






Automatización de datos observacionales para “Avances tecnológicos y 





Memoria – Lince 
 2 
Agradecimientos 
Antes de nada quisiera dar las gracias a la Marta Castañer y el Oleguer Camerino 
por proponerme este interesante proyecto para poder realizar mi Proyecto Final 
de Carrera. Y ayudarme con todas las dudas y problemas que fueron surgiendo a 
lo largo del proyecto. 
Agradecer también a la Dra. María Teresa Anguera por hacer de directora de mi 
PFC y confiar en mí para cumplir con uno de los objetivos del grupo de 
investigación Avances tecnológicos y metodológicos en la automatización de 
estudios observacionales en deporte que ella lidera. 
Gracias a Cristina Gómez Seoane por hacer de ponente y ayudarme muchísimo a 
la hora de realizar esta memoria y acotar el problema a la medida que debe 
tener un PFC. 
A todos los residentes del Colegio Mayor Universitario Ramon Llull por su 
interés en mi proyecto, preguntándome siempre como iba, dando ideas durante 
las comidas, revisando secciones de la memoria que no terminaba de ver 
claros… Lluc, Marina, Eva, Pau, Francesc, Marga, Victor, Tito, Marta, Antonio, 
Joan Toni... gracias a todos y perdón por los nombres que me dejo. 
Y por último muchísimas gracias a mis padres por animarme cuando estaba 
desanimado y permitirme realizar, y por fin terminar, esta carrera.  
Memoria – Lince 
 3 
Breve descripción 
Lince es un proyecto desarrollado para el proyecto I+D+I “Avances tecnológicos 
y metodológicos en la automatización de estudios observacionales en deporte”. 
El proyecto consiste en realizar, partiendo de cero, una aplicación de software 
libre que ayude a los investigadores en su trabajo. 
La Metodología Observacional es una estrategia del método científico que 
plantea la observación sistemática de la realidad y que tiene como objetivo el 
análisis de la conducta espontánea de un sujeto en un determinado entorno. Es 
necesario establecer de antemano las variables a estudiar. 
Actualmente dicha observación se realiza a través de vídeos. La aplicación ha de 
permitir visualizar dichos vídeos de tal modo que el investigador pueda en 
cualquier instante guardar los valores que considere oportunos en las variables 
previamente establecidas. Otras funcionalidades necesarias son: 
 Poder comparar varios registros de datos para comprobar la calidad del 
dato y poder asegurar la mínima subjetividad. 
 Poder exportar los datos guardados a formatos de programas de análisis 
existentes. 
 Poder hacer una visualización selectiva del vídeo según los sucesos ya 
registrados. 
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1. Introducción 
La presente memoria recoge toda la documentación generada durante el 
desarrollo de este proyecto, que hemos denominado “Lince”. Se detalla el 
problema que se aborda, la propuesta de solución, el desarrollo, 
implementación, prueba y puesta en producción del mismo. 
La finalidad de este proyecto es crear una aplicación para los investigadores que 
utilizan la metodología observacional. Esta metodología consiste en observar sin 
que afectar, o afectando en lo mínimo posible, a lo observado. Esta práctica se 
parece a la de los linces ya que ellos observan sin ser observados por estar 
siempre muy bien camuflados. De ahí el nombre del proyecto. 
Origen del proyecto 
El proyecto Lince se engloba dentro del Proyecto de Investigación Fundamental 
no orientada I+D+I del Ministerio de Ciencia e Innovación “Avances tecnológicos 
y metodológicos en la automatización de estudios observacionales en deporte”. 
Tal y como se recoge en la Memoria Técnica para Proyectos Tipo B (Anguera, 
Avances tecnológicos y metodológicos en la automatización de estudios 
observacionales en deporte, 2008): 
“Este Proyecto pretende dar un nuevo impulso en la línea consolidada de 
articulación del desarrollo de avances metodológicos y tecnológicos con nuevos 
aspectos substantivos en el ámbito del deporte, generándose una amplia 
plataforma en la cual se coordinan ambas vertientes. 
Por una parte, metodológicamente implica el despliegue de todos los diseños 
observacionales (a nivel de construcción de instrumentos, codificación, control 
de la calidad del dato y análisis de datos), que incluyen exhaustivamente a 
cualquier posible situación perceptible, y tecnológicamente implica mejorar en la 
implementación de aplicaciones informáticas existentes y generación de nuevas 
(edición automatizada de grabaciones, automatización de la intercambiabilidad 
de registros, mecanismos automatizados de tomas de decisión). 
Desde el punto de vista del contenido, teniendo en cuenta que inicialmente el 
grupo trabajó en fútbol, y después en deportes de equipo, ahora se amplía 
visiblemente nuestro campo de acción en el ámbito del deporte, desde una 
estructura formada por tres grandes ejes (formación y socialización, 
rendimiento, y poblaciones especiales) en los cuales se anidan once sub-áreas. 
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Y, finalmente, el trabajo ya iniciado que persigue la automatización del proceso 
cobra una gran relevancia. El proceso de observación implica seguir una ‘hoja de 
ruta’ que nos marca la sucesión de etapas, pero especialmente incorporando los 
nodos de tomas de decisión metodológica.” 
El proyecto Lince trabaja en el apartado de mejorar tecnológicamente la 
generación de nuevas aplicaciones informáticas. 
Breve descripción del proyecto 
Lince versa sobre el desarrollo de una aplicación informática que sirva como 
herramienta a los investigadores, automatizando y facilitando un buen número 
de funciones de las que se utilizan en la metodología observacional. 
Las funciones básicas a realizar por la aplicación final son: 
- crear un instrumento observacional a la medida del problema que quiera 
abordar el investigador, 
- facilitar el registro de datos a través de la visualización de una grabación 
de vídeo donde el investigador pueda hacer uso del instrumento 
observacional para registrar la información que extraiga del vídeo, 
- comprobar la calidad de los datos registrados, 
- almacenar dichos datos, y 
- permitir exportarlos a formatos de otros programas ya existentes. 
La metodología observacional 
Existen tres estrategias en el método científico que se pueden clasificar según el 
control interno o la intervención del investigador. A saber, la metodología 
observacional (mínima o nula intervención o control del investigador), 
metodología selectiva y metodología experimental (máxima intervención y 
control del investigador). 
Diversos autores han tratado de definir la estrategia que ahora nos ocupa. 
Recogemos aquí dos de las citas que consideramos más acertadas. 
“La Metodología Observacional es una estrategia del método científico que 
plantea la observación sistemática de la realidad y que tiene como objetivo el 
análisis de la conducta espontánea de un sujeto en un determinado entorno, 
desarrollando unas categorías que permitirán obtener registros sistemáticos de 
la conducta, que una vez transformados en datos cuantitativos con un nivel de 
fiabilidad determinado, permitirán describir y en algunos casos predecir el 
comportamiento del sujeto en la situación analizada”(Losada, 2006). 
Memoria – Lince 
 10 
La metodología observacional es una “estrategia particular del método científico 
que se propone la cuantificación del comportamiento espontáneo que ocurre en 
situaciones no preparadas, implicando para su consecución el cumplimiento de 
una serie ordenada de etapas” (Anguera, Metodología observacional en la 
investigación psicológica, 1991). 
En dicha estrategia se siguen una serie de pasos:  
- delimitación del problema,  
- propuesta del diseño observacional (que implicará tomar una serie de 
decisiones sobre el instrumento de observación en cuanto a: número de 
unidades, acotación/seguimiento temporal y diferentes niveles de 
respuesta implicados), 
- registro de datos, 
- calidad del dato, y 
- análisis de datos. 
En nuestro caso vamos a automatizar los tres pasos centrales y dejar los datos 
en el formato adecuado para poder empezar el último con diferentes 
programas ya existentes. 
Instrumento de observación 
“Para llevar a cabo un registro observacional resulta altamente recomendable la 
previa elaboración de un instrumento […] de observación” (Anguera & Blanco-
Villaseñor, ¿Cómo se lleva a cabo un registro observacional?, 2006). 
Un instrumento de observación nos permite transformar la información 
obtenida en formato texto, vídeo, audio…, en símbolos para así llegar al registro 
codificado. Dicho instrumento puede ser de dos tipos: sistema de categorías o 
formato de campos. 
El primero nos ofrece un registro en categorías, según unos criterios excluyentes 
entre sí. Este tipo de registro sólo se puede llevar a la práctica si existe un marco 
teórico. Un ejemplo podría ser un combate de judo. En él existe un reglamento 
en el cual se define que puede suceder en el combate y por ejemplo todas las 
formas que existen de que se paré un combate. 
El segundo, formato de campos, se utiliza principalmente cuando no existe un 
marco teórico y nos permite usar un catalogo de códigos no exhaustivos. Un 
ejemplo de este tipo podría ser la observación en la iteración entre cinco 
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síndromes de Down en las cuales no existe ningún marco teórico y sus actos no 
siguen ningunas reglas. 
Objetivos 
Los objetivos que perseguimos con el proyecto Lince son los que se detallan a 
continuación: 
- Permitir el desarrollo de la metodología observacional durante las fases: 
creación del instrumento observacional, registro de datos y calidad del 
dato. 
- Facilitar la exportación de los datos a los formatos de los programas de 
análisis: SDIS-GSEQ, Theme y SAS. 
- Registrar los datos de un modo ágil, intuitivo y rápido. 
Todas las decisiones tomadas en el proyecto giran en torno al cumplimiento 
total de estos objetivos, por ser considerados por el grupo de investigación 
como los más importantes. Por lo tanto, si los objetivos formulados se cumplen, 
se verán asimismo cumplidas las expectativas del presente proyecto y éste se 
podrá dar por finalizado. 
Motivación personal 
Existen para mí dos grandes motivaciones que me impulsaron a aceptar este 
proyecto que titulamos Lince. 
Por un lado, la oportunidad de colaborar con un grupo I+D+I junto a 
investigadores de primer nivel, dotándolos de una aplicación con la que se 
pretende facilitar el desarrollo del estudio que les ocupa. Investigadores tales 
como la Dra. María Teresa Anguera, Vicerrectora de Política Docent i Científica 
en la Universitat de Barcelona, investigadora principal del proyecto I+D+I 
“Avances tecnológicos y metodológicos en la automatización de estudios 
observacionales en deporte”, y directora de mi Proyecto Final de Carrera (PFC); 
el Dr. Oleguer Camerino, investigador en el proyecto I+D+I, cuya ayuda me 
resultó imprescindible a la hora de comprender el recurso informático que se 
requería para un mejor desarrollo de su proyecto I+D+I, y la Dra. Marta 
Castañer, también investigadora en el proyecto I+D+I y que me dio la 
oportunidad de participar en él. 
A esto hay que añadir que se me presenta un gran reto. Hasta el momento, en 
la Facultad de Informática, sólo he tenido ocasión de resolver problemas 
hipotéticos, que realmente ya estaban resueltos y a los que dábamos solución 
(con mayor o menor acierto) un buen número de compañeras y compañeros. 
Memoria – Lince 
 12 
Por primera vez, se me presenta la posibilidad de trabajar en un proyecto real, 
que resuelve problemas reales y que va a tener una aplicación práctica. Esto 
representa para mí un extra de motivación, ya que me considero un informático 
vocacional. 
Por otro lado, este constituye mi Proyecto Final de Carrera con el cual pretendo 
obtener el Título de Ingeniería Informática por la Facultad de Informática de 
Barcelona de la Universitat Politècnica de Catalunya. 
Cualquiera de estas motivaciones habría supuesto en sí misma razón suficiente 
para interesarme en el proyecto; pero la conjunción de ambas generó en mí una 
enorme ilusión que me llevaría a implicarme al máximo en el proyecto Lince. 
Organización de la memoria 
Aunque el desarrollo del proyecto se ha realizado en iteraciones, la memoria se 
presenta por fases de diseño (análisis, diseño…) para facilitar su lectura. Aun así 
se ha intentado dejar patente que parte del trabajo corresponde a cada una de 
las iteraciones dividiendo las secciones en sub-apartados que representen cada 
una de las iteraciones.  
Memoria – Lince 
 13 
2. Caso de estudio 
Para la mejor comprensión de este documento se plantea un caso de estudio, 
que se tomará como ejemplo a lo largo del escrito. 
Todo este apartado está realizado en base al artículo “Identificación y análisis 
del aprendizaje del judo mediante la metodología observacional” (Gutierrez, 
Prieto, Camerino, & Anguera) que forma parte de la investigación “Avances 
tecnológicos y metodológicos en la automatización de estudios observacionales 
en deporte”. 
Se quieren analizar los factores que intervienen en el aprendizaje de los deportes 
de combate a partir de un estudio observacional de los errores técnicos y sus 
relaciones. Nos centramos en la ejecución del modelo técnico de una de las 
proyecciones de judo (O Goshi). Para ello se sigue el método observacional. 
En primera instancia se deciden los sujetos que se estudiarán y cómo se 
realizará dicho estudio. En el caso que nos ocupa se observará a 55 sujetos, 
grabando la ejecución de la técnica objeto de estudio –O Goshi– desde dos 
cámaras situadas en ángulo una enfrente a otra, aproximadamente a dos 
metros del tatami. 
A continuación se construye el instrumento de observación SOBJUDO-OG. En su 
construcción se crean criterios variables y categorías que pertenecen a estos. En 
este caso los criterios corresponden a los diferentes pasos que tiene el O Goshi: 
Agarre, desequilibrio, posición del pie derecho, etc. Y las categorías son los 
fallos que se pueden cometer en cada uno de estos diferentes pasos: pie 
derecho demasiado cerca, pie derecho demasiado adelantado con respecto al 
contrincante… A cada categoría se le da un código que lo identifique. Una 
muestra de estos criterios y categorías variables se listan en la tabla 1. Además 
tenemos criterios fijos como son el sexo y el curso del alumno que realiza la 
técnica. 
Una vez que las imágenes de los combates están grabadas y el instrumento 
creado, se pasa al registro. En el registro se visualiza cada uno de los vídeos 
pausando y anotando los fallos que realiza el alumno al ejecutar el O Goshi a 
través del instrumento observacional. Junto con la información de los fallos se 
guarda el momento preciso en el que suceden. También son registrados el sexo 
y curso con los criterios fijos. 
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AGB Tori agarra con su mano izquierda el judogi de Uke a la altura de la 
porción media del bíceps braquial. 
AGM Tori agarra con su mano izquierda la muñeca de Uke en la ejecución de la 
técnica. 
AGBR Tori agarra con su mano izquierda el judogi de Uke a la altura de la 










 DIZ La mano izquierda de Tori permanece en posición de agarre, sin efectuar 
ninguna acción de desequilibrio. 
DIDE La mano derecha de Tori permanece en posición de agarre, sin efectuar 
ninguna acción de desequilibrio. 
DIZDE Tori no desequilibra el cuerpo del adversario con ninguno de sus brazos. 
DINC La ejecución del desequilibrio y el posterior Tai Sabaki se efectúa con 











PDDE Tori, tras el semigiro en el eje longitudinal -Tai Sabaki- sitúa su pie 
derecho inmediatamente delante -plano sagital- del pie derecho de Uke, 
aunque a menos de 20 cm. 
PDEX Tras el Tai Sabaki, Tori sitúa su pie derecho en la parte exterior -plano 
frontal- de la posición que ocupa el mismo pie de Uke. 
PDID Después del movimiento de Tai Sabaki,  Tori ubica su pie derecho en el 
interior -plano frontal- de la posición que ocupa el pie derecho de Uke, 
aunque adelantado -plano sagital- a más de 20 cm. del pie de éste. 
PDDEX Tori, después del semigiro en el eje longitudinal sitúa su pie derecho 
inmediatamente delante -plano sagital- del pie derecho de Uke, aunque 
a menos de 20 cm. y exterior -plano frontal- de la posición que ocupa el 
mismo pie de Uke. 
Tabla 1 – Muestra de criterios y categorías variables. 
Como los datos son subjetivos, es necesario realizar dos registros del mismo 
video en diferentes momentos para después poder compararlos a través del 
coeficiente kappa que comprueba la calidad del dato. Es decir, comprueba que 
el acuerdo entre ambos registros es suficientemente bueno para dar los datos 
como válidos. Para dar los datos como correctos se suele pedir un valor mayor 
al 0,8 en el coeficiente kappa. 
Por último se introducen estos datos en programas de análisis los cuales nos 
muestran los patrones de comportamiento.  
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3. Definición del proyecto 
Stakeholders 
“El término stakeholders se utiliza para referirse a cualquier persona o grupo de 
personas que se verá afectado por el sistema, directa o indirectamente. Entre los 
stakeholders se encuentran los usuarios finales que interactúan con el sistema y 
todos aquellos en la organización que se pueden ver afectados por su 
instalación. Otros stakeholders del sistema pueden ser los ingenieros que 
desarrollan o dan mantenimiento a otros sistemas relacionados, los gerentes del 
negocio, los expertos en el dominio del sistema y los representantes de los 
trabajadores.” (Sommerville, 2005) 
En este proyecto nos encontramos con que tres grupos: 
Stakeholders 
Son los que se encargan de dirigir y/o financiar el proyecto. 
Coordinadora del proyecto I+D+I y directora del PFC 
Descripción Es la coordinadora del proyecto I+D+I para el que se 
desarrolla el proyecto Lince. 
Responsabilidades Coordinar todo el proyecto I+D+I. 
Además es la directora de mi PFC. 
Funcionalidades De cara al uso de la aplicación tendrá las mismas 
funcionalidades que un investigador. 
Nombre Dra. M. T. Anguera (Vicerrectora de Política Docent i 
Científica en la Universitat de Barcelona) 
 
Responsable del proyecto del sistema informático 
Descripción Investigador con gran experiencia en el método 
observacional y en las herramientas que en él se usan. 
Responsabilidades Es el encargado de guiar el proyecto Lince y con el cual 
tendré un contacto muy directo ya que es la persona que 
me facilitará los requisitos de la aplicación y comprobará 
el cumplimiento de estos cuando Lince esté terminado.  
Funcionalidades De cara al uso de la aplicación tendrá las funcionalidades 
de un investigador. 
Nombre Dr. Oleguer Camerino 
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Ponente 
Descripción Es profesora en el departamento de Enginyeria de 
Serveis i Sistemes d'Informació (ESSI) de la UPC. 
Responsabilidades Es la encargada de comprobar que dicho proyecto es un 
PFC y que cumple los requisitos para ser presentado. 
Funcionalidades De cara a la aplicación no tendrá ningún rol. 
Nombre Dra. Cristina Gómez Seoane 
Usuarios 
Son las personas que utilizan la aplicación resultante. 
Investigadores 
Descripción Son los usuarios de esta aplicación. 
Se verán beneficiados por esta aplicación ya que le 




La mayoría de los usuarios ya habrán usado los antiguos 
programas de registro y calidad del dato por lo cual ya 
tienen unos conocimientos del funcionamiento de este 
tipo de programas. 
Funcionalidades Todas las funcionalidades del proyecto van dirigidas a 
ellos. 
Beneficiarios 
Son los que se benefician del proyecto. 
Entrenadores, educadores de la motricidad, licenciados en educación física, 
etc. 
Descripción El trabajo que los investigadores hagan con esta 
aplicación les beneficiará por la información que de ello 
obtendrán. 
Situación actual 
Actualmente los investigadores tienen que utilizar diversos programas para 
poder llevar a cabo sus investigaciones. 
El SDIS-GSEQ es un programa que funciona con archivos de texto plano que 
cuando están terminados “compila” y después proporciona información sobre 
los datos registrados. Su interfaz es pobre y poco intuitiva. Además, su uso 
como herramienta de registro es muy rudimentario por no tener integrado 
ningún tipo de reproductor de vídeo y tener que escribir a mano los datos que 
se quieren registrar. Por otro lado, este programa permite el cálculo de la 
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calidad del dato y da muchísimos análisis de los datos. Se puede ver adjunta a 
continuación una imagen de la interfaz gráfica de dicho programa en la Figura 1. 
 
Figura 1 – Captura de pantalla de SDIS-GSEQ 
El Match Visio Studio Premium es un programa básicamente de registro aunque 
también tiene una pequeña parte de análisis. Su interfaz es mucho más 
amigable a la hora del registro ya que tiene integrado un reproductor de vídeo y 
simplemente pausándolo y pulsando un par de botones sobre la interfaz se 
añade un nuevo registro correspondiente al frame actual. Se puede ver la 
interfaz de dicho programa en la Figura 2. 
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Figura 2 – Captura de pantalla de Match Vision Studio Premium 
El programa Theme Coder es un programa desarrollado tal que la salida del 
programa es compatible con la entrada de Theme, un programa de análisis de 
datos.  
Este programa presenta una buena interfaz gráfica y un potente reproductor de 
vídeo, pero también un gran número de bugs. Por esto, pese a las ventajas que 
presenta, utilizarlo implica que uno de estos bugs puede saltar en cualquier 
momento, ocasionando la pérdida de los datos y el consiguiente tiempo de 
recuperación de los mismos. 
Estos tres programas son los utilizados mayoritariamente para la creación de un 
instrumento de observación y registro. 
Para la obtención de la calidad del dato se utiliza tanto el SDIS-GSEQ como unas 
hojas de cálculo prediseñadas en las cuales la copia de los datos se realiza a 
mano. 
Por último, para el análisis, se usan estos tres programas: SDIS-GSEQ, Theme y 
SAS. 
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Actualmente, para la aplicación el método observacional, es necesario utilizar 
varios de estos programas con el objetivo de aprovechar los puntos fuertes de 
cada uno de ellos. El problema reside en que dichos programas no son 
compatibles entre sí y por lo tanto se requiere una tarea manual para pasar los 
datos de un formato a otro. Es en estas tareas tan repetitivas donde pierden la 
mayor parte de tiempo los investigadores, junto la lentitud asociada al registro 
de los datos. 
Problemas actuales 
Los principales problemas con los que se encuentran los investigadores son: 
- Interfaces poco ágiles para el registro de datos. 
o Por ejemplo, hay valores que persisten en el tiempo que, pese a 
que raramente cambian, deben ser introducidos en cada registro. 
- Poca libertad a la hora de añadir o excluir una categoría. 
o Por ejemplo, en algunas aplicaciones es necesario incluso cerrar el 
programa. 
- Las transformaciones requeridas para conectar diferentes programas 
entre sí son pesadas, repetitivas y posible fuente de errores. 
- Pérdida de tiempo y falta de inmediatez. 
En resumen: 
El problema es La necesidad de realizar tareas repetitivas que hacen 
perder tiempo y que constituyen una posible fuente de 
errores. 
Afecta a Los investigadores que tienen que transformar los datos o 
perder el tiempo en interfaces poco ágiles, de escasa 
funcionalidad y nula ergonomía. 
El impacto del 
problema es 
Una lenta toma de datos y una tediosa transformación de 




La creación de una aplicación que automatice todas las 
tareas repetitivas y evite el uso de múltiples programas 
para un único fin. Además crear unas interfaces gráficas 
suficientemente ágiles con las cuales evitar posibles fallos 
del investigador y agilizar su trabajo. 
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Posibles soluciones 
Para este problema se plantearon varias soluciones. 
La primera era, sencillamente, un programa que realizara automáticamente los 
cambios de formato entre los diferentes programas que se usan en el grupo de 
investigación. Esta solución duró muy poco tiempo sobre la mesa ya que nos 
dimos cuenta en las reuniones entre miembros del grupo de investigación y yo 
que había más problemas que el mero hecho de cambiar de un formato a otro. 
Estos eran que los programas que se utilizaban eran poco ágiles, y se perdía 
mucho tiempo simplemente porque eran herramientas que no estaban hechas 
exactamente para el uso que se les daba. 
La siguiente solución que se ocurrió fue arreglar alguna de las aplicaciones que 
se usaban. Mejorarles la interfaz, arreglar bugs y añadirles nuevas 
funcionalidades. Esta solución no resultó factible por ser todos los programas de 
código cerrado. La mayoría de las aplicaciones no son comerciales. Están 
creadas por profesores de otras universidades que les dan permiso al grupo 
para usar la aplicación, pero no dan el código fuente para poder adatarla a las 
necesidades que tiene el grupo. 
La última solución y la que se decidió finalmente llevar a la práctica fue crear la 
aplicación desde cero. Además se le añadió una nueva característica: para que 
nadie volviera a tener que recurrir a esta solución el proyecto sería libre; 
cualquier persona interesada en ello podría leer tanto la documentación como 
el código y mejorar ambos si así lo deseara.  
El producto 
El producto es una aplicación diseñada a medida para el grupo de investigación. 
Por lo tanto habrá de satisfacer las demandas que dicho grupo tenga sobre esta 
aplicación. 
En la Figura 3 se muestra gráficamente el funcionamiento básico de la 
aplicación. 
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Figura 3 – Esquema del funcionamiento de la aplicación 
Será una aplicación de escritorio que se ejecutará de manera local en cada 
ordenador. 
Como se explica en la, hay cuatro pasos principales en el método observacional. 
De ellos, tres se harán con este programa. A saber, diseño del instrumento de 
observación, registro de datos y calidad del dato. Para el cuarto paso, el análisis, 
ya existen potentes programas con los cuales los investigadores están 
contentos. Por lo tanto, nuestra aplicación no realizará dicho análisis. Lo que 
hará será permitir exportar los datos a formatos compatibles con ellos. 
Además esta aplicación se desarrollara bajo una licencia GNU GPLv3 (GNU 
General Public License) que garantizara las cuatro libertades de la filosofía del 
código abierto. De igual manera toda la documentación que se genere estará 
bajo una licencia Creative Commons BY-NC-SA. Esto ayudará a la distribución del 
software, a su mejora y sigue la filosofía de la Universidad de que esta 
investigación le sea útil a cualquier persona que lo requiera. 
El sentido de Lince es solucionar los problemas que se le plantean a los 
investigadores y que ya han sido especificados en el apartado anterior. En la 
siguiente tabla se pueden ver los problemas y cómo la aplicación que se va a 
construir lo solucionará. 
Problema Solución 
Interfaces poco ágiles para el registro Crear una interfaz ágil e intuitiva. 
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de datos. Además añadir atajos de teclado para 
las acciones más habituales. 
Poca libertad a la hora de añadir o 
excluir una categoría. 
Dar una libertad absoluta a la hora de 
modificar el instrumento de 
observación. No poner ninguna 
limitación sea cual sea el paso en el 
que se encuentre el usuario. 
Las transformaciones requeridas para 
conectar diferentes programas entre 
sí son pesadas, repetitivas y posible 
fuente de errores. 
La mayoría de estas transformaciones, 
por el mero hecho de usar este 
programa, ya no será necesario 
hacerlas. Las que si serán necesarias 
son las de paso a formatos de 
programas de análisis por lo cual la 
aplicación permitirá exportar los datos 
directamente a estos formatos. 
Pérdida de tiempo y falta de 
inmediatez. 
El conjunto de esta aplicación mitiga 
en buena medida este problema. Se 
gana tiempo, por ejemplo, en lo 
siguiente: 
- No hay necesidad de abrir varios 
programas para una misma acción. 
- El registro es más ágil. 
- En caso de necesitar un cambio en el 
instrumento de observación este se 
puede hacer inmediatamente. 






El proyecto Es una aplicación para realizar categorización de datos, 
registro de datos y comprobar la calidad de estos. 
Qué Aumentará la eficiencia de los investigadores. 
Actualmente Solo hay diversos programas que solucionan distintos 
pasos pero que no llevan el hilo de todo el método. 
Nuestro 
producto 
Permitirá hacer desde una misma aplicación todos los 
pasos hasta llegar al análisis donde dejará los datos 
preparados para introducirlos en alguno de los diferentes 
programas de análisis que ya existen actualmente. 
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A continuación se explican en detalle las cinco funcionalidades que ha de tener 
la aplicación. 
Creación del instrumento de observación 
La aplicación debe permitir definir el instrumento de observación que se haya 
diseñado. Para esto habrá tres tipos de datos: 
- Datos fijos: Datos que son constantes en cada observación. Por ejemplo, 
la fecha en la que se realizó la grabación de la técnica O Goshi, el nombre 
de los dos participantes, color de sus cinturones, etc. 
- Datos mixtos: Datos que son constantes durante partes de la 
observación. Por ejemplo: puntuación del combate, penalizaciones de 
cada judoca… 
- Datos variables: Estos son los datos que 
se modifican constantemente durante la 
observación: posición del pie izquierdo, flexión 
de las piernas, posición del brazo derecho, etc. 
Existen cuatro tipos de datos variables que 
habrá que tener en cuenta. Cada uno 
corresponde a un cuadrante de la Figura 1. 
- Cuadrante I: Secuenciales y basados en 
eventos. 
- Cuadrante II: Concurrentes y basados en 
eventos. 
- Cuadrante III: Secuenciales y basados en 
tiempo. 
- Cuadrante IV: Concurrentes y basadas 
en tiempo. 
Hay que considerar, además, que algunos de los datos variables pueden persistir 
durante cierto tiempo, mientras que otros constituyen eventos que suceden en 
un momento puntual. 
Estos últimos se clasificaran en criterios, sub-criterios y categorías/códigos en 
forma de árbol de un número no determinado de niveles. Los criterios serían la 
raíz de dicho árbol, los sub-criterios los nodos internos del árbol y, por último, 
las categorías/códigos serían todas las hojas del mismo. Los criterios pueden 
tomar sólo un valor y este tiene que ser una de las categorías/códigos que 




E-b: Basadas en eventos 
T-b: Basadas en tiempo 
Figura 4 – Tipos de datos de 
Bakeman (1976) 
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Registro de datos desde un vídeo usando un instrumento de 
observación 
La aplicación permitirá reproducir un vídeo y pausarlo en cualquier momento. 
Además se debe poder reproducir a mayor o menor velocidad. 
También permitirá rellenar los datos fijos, mixtos y variables. El investigador 
podrá pausar el vídeo en cualquier momento y registrar lo que sucede en el 
frame actual, usando el instrumento de observación. 
Dado que los vídeos pueden ser realmente largos y el investigador ha de 
visualizarlo entero y pausándolo para anotar la información oportuna, hay que 
conseguir que la anotación sea lo más rápida posible, de manera que el tiempo 
de finalización de esta tarea sea lo más cercano posible al tiempo real de 
duración del vídeo. 
Exportar datos a otros formatos 
La aplicación permitirá exportar los datos que se estén trabajando a otros 
formatos. Estos formatos serán los que aceptan los programas de análisis que 










Habrá que tener en cuenta que esta lista podría aumentar por la aparición de un 
nuevo software de análisis o por el descubrimiento por parte de alguno de los 
investigadores de algún otro software ya existente que sea interesante para la 
investigación. 
Calidad del dato 
Como se dijo anteriormente, es necesario tener al menos dos registros de un 
mismo vídeo para poder hacer una comprobación de la calidad de los mismos. 
Esta comprobación se hace a través del cálculo del coeficiente Kappa entre los 
dos archivos de datos. Kappa proporciona una medida del grado en que los dos 
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registros coinciden en sus clasificaciones respectivas de n categorías/códigos en 
k criterios. 
Visualización de eventos correspondientes a diferentes conductas 
Cuando ya se tiene la información de un vídeo registrada, el investigador ha de 
tener la opción de ver todos los momentos en los que un cierto tipo de sucesos 
o comportamientos ocurran. Por ejemplo ver todas las acciones en las cuales se 
comete un fallo por falta de flexión de las piernas en el O Goshi. 
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4. Planificación 
El desarrollo del proyecto seguirá un modelo iterativo incremental, ya que es un 
modo de trabajo que proporciona una gran eficiencia y permite corregir 
desviaciones con rapidez. 
“Este enfoque entrelaza las actividades de especificación, desarrollo y 
validación. Un sistema inicial se desarrolla rápidamente a partir de 
especificaciones muy abstractas. Éste se refina basándose en las peticiones del 
cliente para producir un sistema que satisfaga las necesidades de dicho cliente. 
El sistema puede entonces ser entregado. […] 
La esencia de los desarrollos iterativos es que la especificación se desarrolla 
junto con el software. En el enfoque incremental, no existe una especificación 
completa del sistema hasta que el incremento final se especifica. […] 
En un proceso de desarrollo incremental, los clientes identifican, a grandes 
rasgos, los servicios que proporcionará el sistema. Identifican qué servicios son 
más importantes y cuáles menos. Entonces, se definen varios incrementos en 
donde cada uno proporciona un subconjunto de la funcionalidad del sistema. […] 
Una vez que los incrementos del sistema se han identificado, los requerimientos 
para los servicios que se van a entregar en el primer incremento se definen en 
detallo, y éste se desarrolla.” (Sommerville, 2005) 
Habrá un total de siete iteraciones (o incrementos). La primera es especial; 
constituye la fase de inicio, al final de cuya iteración no habrá ningún código 
fuente. En cada una de las restantes se desarrollara un paquete de casos de uso 
(que están definidos en la sección Casos de uso del capítulo Análisis). Cada 
iteración tendrá como resultado la documentación generada durante la 
especificación, análisis y diseño; el código fuente y la aplicación funcionando 
con todos los casos de uso del paquete que tocaba desarrollar en dicha iteración 
y todos los de las anteriores. Con esto conseguiremos que cuando se acabe la 
última iteración se tenga la aplicación funcionando completamente, una 
documentación sobre todo el desarrollo y manuales de instalación y usuario. 
Cada iteración estará constituida por una parte de especificación, análisis, 
diseño, implementación y prueba del bloque que se esté desarrollando en cada 
una de ellas. 
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Objetivos de cada iteración 
La siguiente tabla muestra los objetivos de cada una de las iteraciones y los 
artefactos resultantes de cada una de ellas. 
Iteración Objetivos Artefactos resultantes 
0 Definir el problema y la aplicación 
que lo solucionara. 
Planificar el desarrollo del programa. 
Definir los requisitos funcionales y no 
funcionales. 
Documentación 
1 Especificar, diseñar, implementar y 





2 Especificar, diseñar, implementar y 
probar el paquete de casos de uso 




3 Especificar, diseñar, implementar y 
probar el paquete de casos de uso 




4 Especificar, diseñar, implementar y 





5 Especificar, diseñar, implementar y 





6 Especificar, diseñar, implementar y 
probar el paquete de casos de uso 





Análisis de riesgos 
“La gestión de riesgos es importante particularmente para los proyectos de 
software debido a las incertidumbres inherentes con las que se enfrentan 
muchos proyectos. Estas incertidumbres son el resultado de los requerimientos 
ambiguamente definidos, las dificultades en la estimación de tiempos y los 
recursos para el desarrollo del software, la dependencia en las habilidades 
individuales, y los cambios en los requerimientos debidos a los cambios en las 
necesidades del cliente. Es preciso anticiparse a los riesgos: comprender el 
impacto de éstos en el proyecto, el producto y en el negocio, y considerar los 
pasos para evitarlos. En el caso de que ocurran, se deben crear planes de 
contingencia para que sea posible aplicar acciones de recuperación. 
Memoria – Lince 
 28 
[…]El proceso de gestión de riesgos, como otros procesos de planificación de 
proyectos, es un proceso iterativo que se aplica a lo largo de todo el proyecto.” 
(Sommerville, 2005) 
Para intentar minimizar dichos riesgos se describe la siguiente lista con los 
riesgos que se han podido identificar en este proyecto y un análisis de ellos: 
probabilidad, impacto y plan de contingencia o mitigación. 
Riesgo No encontrar una biblioteca en Java de reproducción de vídeo 
con una interfaz y una funcionalidad lo suficientemente buena  
Probabilidad Muy baja. Java es un lenguaje muy usado y existen muchísimas 
bibliotecas para casi cualquier propósito. 
Impacto Muy alto. El eje central de la aplicación es el vídeo, si no funciona 




Cambiar el lenguaje de programación a uno que sí tenga una 
buena biblioteca de reproducción de vídeo. 
 
Riesgo No encontrar una biblioteca en Java que permita guardar 
archivos en formato Excel 
Probabilidad Baja. Java es un lenguaje muy usado y tiene muchísimas 
bibliotecas para casi cualquier propósito. 
Impacto Alto. La exportación de datos es uno de los principales problemas 




Guardar los documentos en .csv. 
 
Riesgo Adición de nuevos requisitos (funcionales o no funcionales) en 
medio del desarrollo 
Probabilidad Alta. Se sabe por ingeniería del software que los requisitos van 
apareciendo conforme la aplicación se va desarrollando. 
Impacto Medio. La planificación por iteraciones permite detectar cuanto 





Comprobar si se pueden añadir sin una desviación muy grande 
en la planificación. Si no, ver si es necesaria esta funcionalidad y 
si no es así, añadirlo a la sección de trabajo futuro. En caso de ser 
necesario añadirla, negociar para rebajar las prestaciones de las 
últimas iteraciones. 
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Riesgo Una iteración dura más de lo planificado 






Dedicar más horas a Lince. En caso de que el desvío fuera 
demasiado grande existe la posibilidad de dejar alguna de las 
iteraciones como trabajo futuro. 
 
Riesgo Circunstancias de fuerza mayor que obliguen a no poder 
desarrollar el proyecto durante cierto periodo de tiempo 





Mi dedicación por día después de que suceda este incidente será 
mucho mayor. En caso de que sea un periodo demasiado largo 
dejar alguna iteración para trabajo futuro. 
 
Riesgo El cliente tarda demasiado en dar la información necesaria para 
seguir con el proyecto 
Probabilidad Baja. Actualmente la comunicación está siendo muy fluida y no 





Seguir el proyecto en otros apartados hasta conseguir la 
información necesaria. 
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Estimación de horas de trabajo 
Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente se ha llegado a la conclusión de que 
este proyecto tendrá una duración de 591 horas. Estas horas se reparten a lo 
largo de las siete iteraciones en las que se realizará este proyecto de la siguiente 
forma: 
Iteración Horas 
0 – Inicio 80 horas 
1 – Reproductor 74 horas 
2 – Instrumento de observación 83 horas 
3 – Registro de datos 96 horas 
4 – Exportación datos  94 horas 
5 – Calidad del dato 76 horas 
6 – Visualización selectiva 88 horas 
TOTAL 591 horas 
Tabla 2 – Horas estimadas de trabajo en cada iteración 
En el anexo II se puede ver más pormenorizado el tiempo que se dedicará a 
cada tarea dentro de cada iteración. 
Horas de trabajo reales 
Como es natural, al ser este el primer proyecto de cierta envergadura en el cual 
me ha tocado estimar las horas que llevaría de trabajo, ha habido desajustes. 
Hay tres razones básicas por las cuales se han dado estos desajustes: aparición 
de nuevos requisitos durante el desarrollo, mala estimación del tiempo que 
llevaría cada tarea y tareas que no se habían tenido en cuenta. 
El primero de ellos ya estaba previsto como un riesgo y se ha seguido el plan de 
contingencia. Algunas de las características se han incorporado sin mayor 
complicación, otras han sido añadidas a la sección de trabajo futuro para 
realizarlas fuera del contexto del PFC y las últimas se han anexionado 
reduciendo la última iteración, la de visualización selectiva. 
Por tareas que no se habían tenido en cuenta se encuentran, por ejemplo, las 
reuniones periódicas para mostrar el avance del proyecto con miembros del 
grupo de investigación; la puesta en producción del producto y el soporte 
técnico que acarrea dicha puesta en producción. 
En cuanto a la mala estimación del tiempo de duración de algunas tareas nos 
encontramos con que algunas estaban infra estimadas y otras sobreestimadas. 
Por ejemplo las pruebas son un caso de sobreestimación mientras que en 
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algunas iteraciones la etapa de implementación sobrepasó el número de horas 
previstas. 
Estas son las razones por las cuales al final el desglose de horas de trabajo en 
cada iteración sea el siguiente: 
Iteración Horas 
0 – Inicio 80 horas 
1 – Reproductor 72 horas 
2 – Instrumento de observación 103 horas 
3 – Registro de datos 135 horas 
4 – Exportación datos  98 horas 
5 – Calidad del dato 70 horas 
6 – Visualización selectiva 51 horas 
TOTAL 609 horas 
Tabla 3 – Horas reales de cada iteración 
La estimación se realizó terminada la iteración 0. Como este dato ya era real, en 
este punto no hay ningún desvío. 
En la iteración 1 las tareas del diseño del storyboard se alargaron, mientras que 
las horas de implementación se acortaron al encontrar una biblioteca que me 
daba todas las prestaciones que necesitaba. Por ello no fue necesario que 
implementara ninguna funcionalidad nueva. 
En la iteración 2 la interfaz fue la cuestión que más se alargó. Hubo que hacer 
varios diseños e implementaciones para encontrar una que fuera suficiente 
mente cómoda de utilizar. 
En la iteración 3 el dominio, junto con la interfaz, fueron los causantes de 
alargar la iteración. La necesidad de que el registro fuera ágil obligó a buscar 
información para obtener los eventos de ratón desde un ámbito de aplicación 
en vez de componente como los que maneja normalmente Swing (la biblioteca 
que se ha utilizado para hacer la interfaz de usuario). Además el diseño de la 
botonera de registro fue modificado varias veces por petición del grupo de 
investigación que no lo veía suficientemente fácil de usar. Por último, la relación 
entre el instrumento observacional creado en la iteración 2 y el registro dio 
problemas por la necesidad de que estos estuvieran completamente 
desacoplados en cuanto a su guardado pero, a su vez, muy ligados ya que el 
registro sin el instrumento observacional correcto es imposible de leer. 
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La exportación de datos, iteración 4, se realizó en tres fases: implementación de 
interfaz, búsqueda de bibliotecas para utilizar el formato de Excel e 
implementación de capa de dominio. Este proceso se llevó a cabo en bastante 
menos de lo esperado. Pero por otro lado, la aparición de un nuevo requisito 
que añadiera un nuevo formato al que exportar hizo que esta iteración también 
se alargara un poco más de lo previsto. 
En la iteración 5, calidad del dato, apareció una nueva tarea que fue investigar 
acerca del coeficiente kappa ya que no lo había utilizado nunca. Sin embargo, 
una vez aprendido como se calculaba dicho valor, tanto los diagramas de 
secuencia como la implementación, fueron tareas relativamente sencillas por lo 
que en cómputo general la iteración se acortó con respecto a la estimación. 
La iteración 6 fue la que ha tenido más recortes debidos a las tareas no tenidas 
en cuenta (reuniones y puesta en producción). Aún siendo así, las 
funcionalidades básicas de esta iteración han sido desarrolladas e 
implementadas. Se permite hacer un filtrado de los frames aunque no resulte 
todo lo sofisticado que se pretendía en un principio. Es un capítulo a tratar en 
posteriores ampliaciones del proyecto.  
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5. Estudio económico 
A continuación se pasa a detallar el presupuesto del proyecto que se ha 
realizado bajo la modalidad B. 
Gastos en software 
Para el desarrollo de Lince resulta indispensable un software con el que poder 
realizar todas las tareas previstas. A continuación se pasa a detallar el software 
necesario: 
Software Descripción Coste en el 
proyecto 
Coste real 
Java SDK 1.6 Kit de desarrollo en Java Gratuito Gratuito 





Cliente para el control de 
versiones 
Gratuito Gratuito 
Office 2007 Suite ofimática de Microsoft Adquirido 
previamente 
329€ 
Windows 7 Home 
Premium 
Sistema operativo de Microsoft Adquirido 
previamente 
92€ 
Dia Creación de diagramas Gratuito Gratuito 
Total  0€ 421€ 
 
Cabe indicar que los gastos en la Suite ofimática pueden ser evitados usando 
Open Office o cualquier otra Suite ofimática gratuita. Usar Linux para el 
desarrollo del proyecto es una muy buena opción pero las pruebas de Lince han 
de hacerse bajo Windows. Aunque cabe la posibilidad de utilizar Wine para 
emular Windows desde Linux, los problemas que pueden aparecer al usar esta 
solución no merecen la pena por ahorrar 92€ dado el presupuesto total del 
proyecto. 
Gastos en hardware 
En el desarrollo de este proyecto se ha utilizado, en cuestión de hardware, 
únicamente mi portátil personal que ya tenía antes de empezar Lince. Por esta 
razón, como gastos al proyecto se le imputan simplemente el gasto en la vida 
útil del portátil. Hablamos de un Toshiba Satellite A-500 con un valor de 999€. 
Cambio de portátil cada 3 años con una media de uso de unas 5 horas al día. Por 
lo tanto tenemos que las horas de vida de mi portátil son de 5.475. 
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Aproximadamente 550 horas de trabajo de Lince han sido desarrolladas a través 
del ordenador por lo tanto los gatos en hardware han sido 100,36€. 
Gastos en otros servicios 
Se ha utilizado Subversion para obtener un control de versiones del código y 
copias de seguridad. Para el funcionamiento de este programa es necesario 
tener un servidor donde almacenar el repositorio. En este caso se ha utilizado el 
repositorio que facilita la FIB de forma gratuita. En un entorno real existen 
muchísimos servicios gratuitos de repositorios Subversion que permiten guardar 
tus proyectos de código abierto. Un ejemplo es sourceforge.net. 
Gastos en personal 
Este PFC se encuadra en la modalidad B con un convenio con la Universidad de 
Barcelona. La compensación económica recibida por este proyecto ha sido de 
4.195€ repartido en dos convenios diferentes debido al cambio en el curso 
académico. Este montante no es el valor del proyecto en el mundo laboral, ya 
que el precio pagado por hora no se acerca a la realidad. 
Para hacer un presupuesto más realista habría que diferenciar entre los roles 
que he asumido durante todo el desarrollo de Lince y analizar el coste de cada 
rol en el mundo de la informática. Para el desarrollo del proyecto he tenido, 
principalmente, tres roles: jefe de proyecto, analista y programador junior. 
A grandes rasgos, como jefe de proyecto he realizado tareas de supervisión, 
como podrían ser las reuniones. Como analista me he encargado de la 
especificación y el diseño del proyecto, y como programador junior me he 
encargado de la implementación. 
Como es natural, el precio por hora que se paga en el mercado para cada uno de 
estos roles es diferente. Indagando en empresas de consultoría se ha llegado a 
las conclusiones que se reflejan en la siguiente tabla: 
Rol Precio/hora 
Jefe de proyecto 50€ 
Analista 35€ 
Programador junior 18€ 
 
Con estos datos podemos pasar a calcular el coste de personal para el desarrollo 
del proyecto: 
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Tareas Horas Rol Precio/hora Total 
Análisis previo 40h Jefe de proyecto 50€ 3.600€ 
Supervisión del proyecto 32h 
Análisis 99h Analista 35€ 9.695€ 
Diseño 178h 
Implementación 260h Programador junior 18€ 4.680€ 
TOTAL 609h   17.975€ 
 
Otros gastos 
Dos de las reuniones se han realizado en Lleida por ser allí donde trabaja y 
reside el Dr. Oleguer Camerino. Los costes son los de traslado y los de dieta ya 
que era necesario pasar allí el día entero. 
Razón Precio Cantidad Total 
Tren ida y vuelva Barcelona - Lleida 36€ 2 72€ 
Dietas 20€ 2 40€ 
TOTAL   112€ 
 
Presupuesto total 






Otros gastos 112,00€ 
TOTAL 18.608,36€ 
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6. Análisis de requisitos 
La obtención y análisis de requerimientos (o requisitos) “es el proceso de 
obtener los requerimientos del sistema por medio de la observación de los 
sistemas existentes, discusiones con los usuarios potenciales y proveedores, el 
análisis de tareas, etc.” (Sommerville, 2005) 
En esta sección se listan y detallan los requisitos que la aplicación ha de cumplir. 
Se ha diferenciado entre requisitos funcionales y requisitos no funcionales. La 
información se extrajo de las diversas entrevistas mantenidas con la Dra. M. T. 
Anguera, el Dr. Oleguer Camerino y la Dra. Marta Castañer entre otros; de la 
lectura de artículos y tutoriales, y de la prueba de software existente. 
Requisitos funcionales 
Los requisitos funcionales “son declaraciones de los servicios que debe 
proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas 
particulares y de cómo se debe comportar en situaciones particulares. En 
algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden 
declarar explícitamente lo que el sistema debe hacer.” (Sommerville, 2005) 
Dado que todos los requisitos funcionales están relacionados uno a uno con los 
casos de uso, he decidido unificar la parte de análisis de requisitos con la parte 
de casos de uso del análisis. Por lo tanto, en el apartado “casos de uso” se 
podrán ver las descripciones de los requisitos junto con sus correspondientes 
escenarios. 
Requisitos no funcionales 
Los requisitos no funcionales “son restricciones de los servicios o funciones 
ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de 
desarrollo y estándares. Los requerimientos no funcionales a menudo se aplican 
al sistema en su totalidad.” (Sommerville, 2005) 
A continuación se detallan los requisitos no funcionales de este proyecto. 
1 – Interfaz ágil 
Descripción Las acciones más comunes han de disponer de teclas de acceso 
rápido. 
Justificación Las teclas de acceso rápido permiten realizar acciones con una 
mayor velocidad que a través de clics en menús. 
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2 – Interfaz intuitiva 
Descripción La interfaz ha de tener iconos para todas las acciones más 
comunes 
Justificación  Los iconos ayudan a encontrar con mayor velocidad las acciones 
más comunes, aunque no se ha de abusar de ellos ya que, en 
caso contrario, pierden toda su efectividad. 
 
3 – Múltiples métodos de registro 
Descripción Deben de existir varias formas de registrar un vídeo. 
Justificación El investigador ha de tener la opción de registrar todo mediante 
el ratón, mediante el teclado o cualquier tipo de mezcla de estas 
dos opciones. 
 
4 – Código abierto 
Descripción Todo el proyecto ha de ser código abierto. 
Justificación Es una exigencia por parte de la dirección. Como se trata de una 
investigación pagada por el Ministerio, los beneficios deben de 
ser accesibles a todo el mundo. 
 
5 – Escalable 
Descripción El programa ha de ser escalable 
Justificación Al tratarse de un proyecto creado para un grupo de 
investigación que va creciendo, la aplicación ha de permitir 
añadirle nuevas funcionalidades sin que esto conlleve un 
esfuerzo desproporcionado. Además, al tratarse de código 
abierto, cualquier persona puede agregar nuevas 
funcionalidades sin que ello afecte a la línea de investigación del 
proyecto I+D+I. 
 
6 – Sistema operativo 
Descripción La aplicación funcionará en Windows 
Justificación La mayoría de los investigadores utilizan Windows como sistema 
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7 – Fácilmente integrable 
Descripción La aplicación ha de ser fácilmente integrable.  
Justificación Esta aplicación podría ser útil integrarla en diversos programas, 
por ejemplo, un programa de análisis de datos. Así la unión de 
los dos permitiría hacer todo el desarrollo desde una sola 
aplicación. 
 
8 – Fecha de entrega 
Descripción La aplicación ha de estar terminada antes de junio del 2011 
Justificación El proyecto I+D+I tiene un calendario que ha de cumplir. En él 
aparece la creación de esta aplicación antes de junio de 2011, 
por lo tanto se necesario cumplir con este calendario. 
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7. Especificación de requisitos 
La especificación de requerimientos (o requisitos) “es la actividad de traducir la 
información recopilada durante la actividad de análisis en un documento que 
define un conjunto de requerimientos del cliente y del usuario final del sistema, y 
los requerimientos del sistema que son una descripción más detallada de la 
funcionalidad a proporcionar.” (Sommerville, 2005)  
Casos de uso 
“Los casos de uso identifican las interacciones particulares [de los actores] con el 
sistema. Pueden ser documentadas con texto o vinculadas a modelos UML que 
desarrollan el escenario en más detalle.” (Sommerville, 2005) 
En este apartado se encuentran las descripciones de los requisitos del usuario 
(“especifican comportamiento externo del sistema” (Sommerville, 2005)), los 
requisitos del sistema (“explican como el sistema debe proporcionar los 
requerimientos de usuario” (Sommerville, 2005)) y sus casos de uso todo en una 
tabla estructurada para facilitar su lectura. 
Como cada requisito del usuario tiene un único requisito del sistema y un único 
caso de uso, hablaremos en general de requisito funcional o de caso de uso 
englobando estas tres cuestiones. 
He agrupado los casos de uso (requisitos funcionales) dentro de seis paquetes. 
Cada uno de estos paquetes engloba una serie de funcionalidades referentes a 
un mismo tema para conseguir una alta cohesión. En la Figura 5 se pueden ver 
los paquetes con las dependencias entre los mismos.. 
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Figura 5 – Diagrama de paquetes de casos de uso 
Ahora paso a especificar cada uno de los paquetes con su descripción y detallar 
los casos de uso que engloba. Cada caso de uso tiene una descripción y un 
diagrama de sistema que representa las iteraciones entre los actores y el 
sistema. Por cuestiones de espacio en la memoria algunos de los diagramas 
serán omitidos por su similitud con alguno previamente mostrado. En dichos 
casos se especificará cual es este diagrama. 
Paquete: Reproductor 
Este paquete se encarga de la reproducción de vídeo. Además será usado para 
poder realizar el registro y hacer la visualización selectiva posteriormente. 
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Figura 6 – Diagrama de casos de uso del paquete vídeo 
1 – Cargar vídeo 
Descripción El programa permitirá indicar qué vídeo se quiere cargar 
para ser reproducido. 
Justificación Es necesario saber cuál es la fuente desde la cual reproducir. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador quiere cargar un vídeo. 
Condición de 
satisfacción 
El vídeo se carga correctamente. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide cargar un vídeo. 
2. El sistema pide que se seleccione el vídeo a cargar. 
3. El investigador selecciona el vídeo a cargar. 
4. El sistema le dice al reproductor que vídeo cargar. 






2 – Reproducir 
Descripción El programa reproducirá el vídeo que se haya cargado. 
Justificación La base de este paquete es poder reproducir vídeo. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador desea empezar a ver el vídeo. 
Condición de 
satisfacción 
El vídeo se reproduce con normalidad. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide reproducir el vídeo. 






3 – Pausar 
Descripción El programa pausará el vídeo dónde y cuándo sea necesario 
mientras se esté reproduciendo. 
Justificación En cualquier momento, por diversos motivos, puede ser 
necesario pausar el vídeo: necesidad de hacer un registro, el 
investigador ha de atender a otra cuestión… 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador pide pausar la reproducción. 
Condición de 
satisfacción 
El vídeo queda pausado. 
Escenario 1. El investigador pide pausar el vídeo. 
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Diagrama de sistema similar al del caso de uso 2 – Reproducir. 
4 – Stop 
Descripción El programa parará la reproducción en cualquier instante 
volviendo al inicio del vídeo. 
Justificación El usuario quiere volver a iniciar la reproducción del vídeo. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador pide parar la reproducción. 
Condición de 
satisfacción 
La reproducción se para y vuelve al principio del vídeo. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide parar el vídeo. 





Diagrama de sistema similar al del caso de uso 2 – Reproducir. 
5 – Seleccionar momento a reproducir 
Descripción El programa permitirá decidir a partir de qué instante del 
vídeo se quiere volver a reproducir. 
Justificación Las grabaciones pueden tener un periodo de tiempo en el 
cual no suceda nada interesante o sea necesario volver a ver 
un trozo de vídeo anterior. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador selecciona el momento a partir del cual 
quiere que se empiece a reproducir. 
Condición de 
satisfacción 




1. El investigador selecciona el momento por donde desea 
volver a reproducir el vídeo. 
2. El sistema le dice al reproductor el momento del vídeo que 




Diagrama de sistema similar al del caso de uso 1 – Cargar vídeo. 
6 – Saltar adelante - atrás 
Descripción El programa permitirá avanzar o retrasar la reproducción del 
vídeo haciendo saltos.  
Justificación El investigador ha de poder pausar el vídeo y poder ir 
avanzándolo poco a poco en intervalos de tiempo ya fijados. 
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Actor Investigador y reproductor. 








1. El investigador pide avanzar o retrasar el vídeo. 
2. El sistema le dice al reproductor que avance o retrase el 
vídeo el número de segundos que se hubieran fijado. 
Escenario 
alternativo 
1.a.1 El investigador modifica el número de segundos de 
salto. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 1 – Cargar vídeo. 
7 – Cambiar velocidad de reproducción 
Descripción El programa permitirá ver el vídeo a diferentes velocidades 
ya sea más lenta o más rápida. 
Justificación El investigador puede querer reproducir el vídeo al doble de 
velocidad para poder agilizar su trabajo o ralentizarlo un 
poco para que le dé tiempo a ver todos los detalles. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador selecciona la velocidad a la que quiere que se 
reproduzca el vídeo. 
Condición de 
satisfacción 




1. El investigador pide cambiar la reproducción del vídeo por 
otra dada. 
2. El sistema le dice al reproductor a qué velocidad ha de 




Diagrama de sistema similar al del caso de uso 1 – Cargar vídeo. 
8 – Silenciar – “Des”silenciar  
Descripción El programa permitirá silenciar o devolver el sonido al vídeo 
en reproducción. 
Justificación El investigador desea silenciar el vídeo en cualquier 
momento sin dejar de reproducirlo. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador pide silenciar o devolver el sonido al vídeo. 
Condición de 
satisfacción 
El sonido del vídeo se silencia o se activa.  
Escenario 
principal 
1. El investigador pide silenciar el sonido del vídeo. 
2. El sistema le dice al reproductor que silencie el vídeo. 
Escenario 
alternativo 
1.a.1 El investigador pide devolver el sonido del vídeo. 
1.a.2 El sistema le dice al reproductor que devuelva el sonido 
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al vídeo. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 2 – Reproducir. 
9 – Cambiar volumen 
Descripción El programa permitirá cambiar el volumen del sonido que se 
reproduce con el vídeo. 
Justificación El investigador puede querer cambiar el volumen con el que 
se reproduce el vídeo. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador quiere cambiar el volumen del vídeo. 
Condición de 
satisfacción 




1. El investigador selecciona a qué volumen quiere que se 
reproduzca el vídeo. 
2. El sistema le pide al reproductor que cambie el volumen 




Diagrama de sistema similar al del caso de uso 1 – Cargar vídeo. 
Paquete: Instrumento de observación 
Este paquete es el encargado de manejar los instrumentos de observación. 
Permitirá crear, guardar y cargarlos. 
 
Figura 7 – Diagrama de casos de uso del paquete instrumento de observación 
10 – Crear instrumento de observación 
Descripción Crea un instrumento observacional vacio. 
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Justificación Es necesario crear instrumentos observacionales. 
Actor Investigador. 




Se crea un nuevo instrumento observacional. 
Escenario 
principal 
1. El usuario pide crear un nuevo instrumento observacional. 




2.a. Si existe un instrumento observacional que no ha sido 
guardado 
  2.a.1. El sistema notifica al usuario si quiere guardar el 
anterior instrumento observacional. 
  2.a.2 El usuario confirma. 
  2.a.3 Se ejecuta el caso de uso 11 y se vuelve al paso 2 del 
escenario principal. 
2.a.2.a El usuario rechaza guardar el anterior. 
  2.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del escenario principal. 
2.a.2.b El usuario cancela la operación. 
 
11 – Guardar instrumento de observación 
Descripción Guardar el instrumento observacional que hay actualmente 
abierto. 
Justificación Es necesario guardar el instrumento observacional para 
poder cargarlo en diferentes sesiones o compartirlo con 
otros investigadores. 
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Actor Investigador. 




El instrumento observacional queda guardado en un archivo. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide guardar el instrumento observacional 
2. El sistema pide donde guardar el instrumento 
observacional. 
3. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 
4. El sistema guarda el instrumento observacional en el lugar 
indicado por el usuario. 
Escenario 
alternativo 
2.a Si el archivo ya ha sido guardado y no se ha elegido 
guardar en un nuevo archivo salto al paso 4 del escenario 
principal. 
4.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta. 
  4.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  4.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  4.a.3 Se vuelve al paso 4 del escenario principal. 
4.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  4.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del Escenario principal. 
 
12 – Cargar instrumento de observación 
Descripción Se carga un instrumento observacional desde un archivo. 
Justificación Es necesario poder cargar los archivos guardados. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El usuario desea cargar un instrumento observacional que 
tiene guardado en un archivo. 
Condición de 
satisfacción 
El instrumento observacional se carga en Lince. 
Escenario 
principal 
1. El investigador dice que quiere cargar un instrumento 
observacional. 
2. El sistema le muestra una pantalla donde elegir qué 
archivo desea abrir. 
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3. El usuario elige el fichero que desea abrir. 
4. El sistema carga en Lince el instrumento observacional que 
hay guardado en el fichero especificado. 
Escenario 
alternativo 
2.a. Si existe un instrumento observacional que no ha sido 
guardado 
  2.a.1. El sistema notifica al usuario si quiere guardar el 
anterior instrumento observacional. 
  2.a.2 El usuario dice que sí. 
  2.a.3 Se ejecuta el caso de uso 11 y se vuelve al paso 2 del 
escenario principal. 
2.a.2.a El usuario dice que no. 
  2.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del escenario principal. 
2.a.2.b El usuario cancela la operación. 
 
13 – Añadir - eliminar criterio 
Descripción Añadir o eliminar un criterio. 
Justificación Para hacer un instrumento observacional es necesario 
añadirle criterios. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El usuario quiere añadir o eliminar un criterio. 
Condición de 
satisfacción 
El criterio se añadió o eliminó correctamente. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide añadir un criterio bajo un tipo de 
variable (fija, mixta o variable) con un nombre, descripción y 
si es permanente o no. 




1.a.1 El investigador pide eliminar un criterio.  
1.a.2 El sistema pide confirmación para realizar la acción. 
1.a.3 El usuario confirma. 
1.a.4 El sistema elimina dicho criterio.  
1.a.3.a.1 El usuario cancela la acción. 
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14 – Añadir - eliminar categoría 
Descripción Añadir o eliminar una categoría. 
Justificación Para hacer un instrumento observacional es necesario añadir 
categorías a los criterios. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El usuario quiere añadir o eliminar una categoría. 
Condición de 
satisfacción 
La categoría se añadió o eliminó correctamente. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide añadir una categoría bajo un criterio 
variable u otra categoría con su nombre, descripción y 
código. 
2. El sistema añade una nueva categoría en el lugar que le 
indicó el investigador. 
Escenario 
alternativo 
1.a.1 El investigador pide eliminar una categoría. 
1.a.2 El sistema pide confirmación para realizar la acción. 
1.a.3 El usuario confirma. 
1.a.2 El sistema elimina dicha categoría. 
1.a.3.a.1 El usuario cancela la acción. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 13 – añadir - eliminar criterio. La 
única cuestión es que en vez de tener una variable tipo tiene una variable 
llamada “idPadre” para indicar de quien depende. 
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Paquete: Registro de datos 
Este paquete permitirá realizar el registro usando un instrumento observacional 
y mientras se reproduce un vídeo. Para ello permitirá crear, guardar o cargar 
registros y/o añadir o borrar categorizaciones (entradas) de los mismos. 
 
Figura 8 – Diagrama de casos de uso del paquete registro de datos 
15 – Crear registro 
Descripción Se crea un registro donde se guardará la información que se 
extraiga de la reproducción de cierto video con algún 
instrumento observacional. 
Justificación El investigador ha de tener un registro donde guardar la 
información que va recopilando de la visualización del vídeo. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador quiere crear un nuevo registro 
Condición de 
satisfacción 
Se crea un nuevo registro. 
Escenario 
principal 
1. El cliente pide crear un nuevo registro 
2. El sistema crea un nuevo registro vacio. 
Escenario 
alternativo 
2.a. Si existe un registro cargado que no ha sido guardado: 
  2.a.1. El sistema notifica al usuario si quiere guardar el 
anterior registro. 
  2.a.2 El usuario dice que sí. 
  2.a.3 Se ejecuta el caso de uso 16 y se vuelve al paso 2 del 
escenario principal. 
2.a.2.a El usuario dice que no. 
  2.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del escenario principal. 
2.a.2.b El usuario cancela la operación. 
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Diagrama de sistema similar al del caso de uso 10 – crear instrumento 
observacional. 
16 – Guardar registro 
Descripción Guardar el registro que hay actualmente abierto. 
Justificación Es necesario guardar el registro para poder cargarlo en 
diferentes sesiones o compartirlo con otros investigadores. 
Actor Investigador. 




El registro queda guardado en un archivo. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide guardar el registro. 
2. El sistema pregunta dónde guardar el registro. 
3. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 




2.a Si el archivo ya ha sido guardado y no se ha elegido 
guardar en un nuevo archivo, salto al paso 4 del escenario 
principal. 
4.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta: 
  4.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  4.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  4.a.3 Se vuelve al paso 4 del escenario principal. 
4.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  4.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del Escenario principal. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 11 – guardar instrumento 
observacional. 
17 – Cargar registro 
Descripción Se carga un registro desde un archivo. 
Justificación Es necesario poder cargar registros guardados en archivos 
guardados. 
Actor Investigador. 




El registro se carga en Lince. 
Escenario 
principal 
1. El investigador dice que quiere cargar un registro 
2. El sistema le muestra una pantalla donde elegir que 
archivo desea abrir. 
3. El usuario elige el fichero que desea abrir. 
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4. El sistema carga en Lince el registro que hay guardado en 
el fichero especificado. 
Escenario 
alternativo 
2.a. Si existe un registro cargado que no ha sido guardado: 
  2.a.1. El sistema notifica al usuario si quiere guardar el 
anterior registro. 
  2.a.2 El usuario dice que sí. 
  2.a.3 Se ejecuta el caso de uso 16 y se vuelve al paso 2 del 
escenario principal. 
2.a.2.a El usuario dice que no. 
  2.a.2.a.1 Se vuelve al paso 2 del escenario principal. 
2.a.2.b El usuario cancela la operación. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 12 – cargar instrumento 
observacional. 
18 – Categorizar frame 
Descripción Mientras se está reproduciendo un vídeo se ha de poder 
añadir al registro la categorización de un frame. 
Justificación El registro de datos es esencial en el programa ya que es una 
de las bases de este. 
Actor Investigador y reproductor. 




Se guarda la información proporcionada por el investigador 
correctamente en el registro. 
Escenario 
principal 
1. El usuario selecciona las categorías que quiere añadir. 
2. El usuario dice al sistema que quiere añadir las categorías 
seleccionadas. 
3. El sistema le pregunta al reproductor el momento que se 
está reproduciendo actualmente en el vídeo. 
4. El sistema guarda la información de las categorías 
seleccionadas junto con el momento en que se estaba 
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19 – Borrar categorización de frame 
Descripción Se podrán eliminar las categorizaciones de los frames que el 
investigador desee. 
Justificación El investigador puede confundirse o puede cambiar de 
parecer sobre una entrada en el registro y desea eliminarla. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador pide quitar una o varias entradas del registro. 
Condición de 
satisfacción 




1. El investigador selecciona una o más entradas del registro. 
2. El investigador pide eliminar las entradas seleccionadas. 






20 – Modificar una categorización 
Descripción Se podrá modificar manualmente una categorización ya 
realizada de un frame indicando el criterio y el nuevo valor 
de categoría que ha de tener. 
Justificación El investigador se puede equivocar o cambiar de parecer con 
respecto a un valor en concreto del registro el cual quiere 
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corregir sin necesidad de borrar la entrada y volver a crearla 
correctamente. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador quiere modificar una entrada del registro. 
Condición de 
satisfacción 
Se modifica el dato que el investigador quiere 
Escenario 
principal 
1. El investigador selecciona un criterio de una entrada del 
registro y modifica su valor. 





21 – Modificar registros fijos 
Descripción Los registros fijos es la información que se mantiene en todo 
un registro. 
Justificación Es necesario modificar estos valores que por defecto están 
vacios para añadirles información o corregirla si es el caso. 
Actor Investigador. 




La modificada por el investigador se guarda correctamente 
en el registro. 
Escenario 
principal 
1. El usuario pide modificar los registros fijos. 
2. El sistema le muestra los criterios fijos del instrumento 
observacional y los valores que tiene cada uno de ellos. 
3. El usuario modifica los valores y pide guardar la 
información actual 
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Paquete: Exportar datos 
Con los anteriores paquetes hemos conseguido guardar la información que el 
investigador quería. Con este paquete conseguimos poder exportar esta 
información a diferentes formatos que permitirán usar los datos en otros 
programas. 
 
Figura 9 – Diagrama de casos de uso del paquete exportar datos 
22 – Exportar datos Theme 
Descripción El programa permitirá exportar la información a formato 
Theme. Exportará dos tipos de archivo: El instrumento 
observacional y el registro. 
Justificación Uno de los puntos fuertes de Lince es poder exportar los 
datos automáticamente a programas de análisis ya 
existentes de una forma cómoda y sencilla. 
Actor Investigador. 
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Desencadenante El investigador quiere exportar los datos cargados. 
Condición de 
satisfacción 
Se exporta correctamente a formato Theme los datos. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide exportar los datos a Theme. 
2. El sistema le muestra una pantalla para elegir qué criterios 
quiere exportar. 
3. El investigador selecciona los criterios. 
4. El investigador pide exportar el registro o el instrumento 
observacional a Theme. 
5. El sistema le pregunta al usuario dónde guardar los datos. 
6. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 
7. El sistema guarda el registro o el instrumento 




7.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta. 
  7.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  7.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  7.a.3 Se vuelve al paso 7 del escenario principal. 
7.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  7.a.2.a.1 Se vuelve al paso 5 del Escenario principal. 
 
23 – Exportar datos SDIS-GESQ 
Descripción El programa permitirá exportar la información a formato 
SDIS-GSEQ. En este caso tenemos cinco posibles formatos: 
evento, estado, evento por tiempo, intervalo y multievento. 
Justificación Uno de los puntos fuertes de Lince es poder exportar los 
datos automáticamente a programas de análisis ya 
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existentes de una forma cómoda y sencilla. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador quiere exportar los datos cargados. 
Condición de 
satisfacción 
Se exporta correctamente a formato SDIS-GSEQ los datos. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide exportar los datos a uno de los 
formatos de SDIS-GSEQ. 
2. El sistema le muestra una pantalla para elegir qué criterios 
quiere exportar. 
3. El investigador selecciona los criterios. 
4. El investigador pide exportar los datos al formato 
seleccionado previamente de SDIS-GSEQ. 
5. El sistema le pregunta al usuario dónde guardar los datos. 
6. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 
7. El sistema guarda los datos en el formato indicado de 
SDIS-GSEQ en el lugar indicado por el usuario. 
Escenario 
alternativo 
7.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta. 
  7.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  7.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  7.a.3 Se vuelve al paso 7 del escenario principal. 
7.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  7.a.2.a.1 Se vuelve al paso 5 del Escenario principal. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 22 – Exportar datos Theme. 
24 – Exportar datos SAS 
Descripción El programa permitirá exportar la información a formato 
SAS. 
Justificación Uno de los puntos fuertes de Lince es poder exportar los 
datos automáticamente a programas de análisis ya 
existentes de una forma cómoda y sencilla. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador quiere exportar los datos cargados. 
Condición de 
satisfacción 
Se exportar correctamente a formato SAS los datos. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide exportar los datos a SAS. 
2. El sistema le muestra una pantalla para elegir qué criterios 
quiere exportar. 
3. El investigador selecciona los criterios. 
4. El investigador pide exportar los datos a SAS. 
5. El sistema le pregunta al usuario donde guardar los datos. 
6. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 
7. El sistema guarda los datos en formato SAS en el lugar 
Memoria – Lince 
 58 
indicado por el usuario. 
Escenario 
alternativo 
7.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta. 
  7.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  7.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  7.a.3 Se vuelve al paso 7 del escenario principal. 
7.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  7.a.2.a.1 Se vuelve al paso 5 del Escenario principal. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 22 – Exportar datos Theme. 
25 – Exportar datos CSV 
Descripción El programa permitirá exportar la información a formato CSV 
que puede reconocer Excel. 
Justificación Uno de los puntos fuertes de Lince es poder exportar los 
datos automáticamente a programas otros programas ya 
existentes de una forma cómoda y sencilla. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador quiere exportar los datos cargados. 
Condición de 
satisfacción 
Se exportar correctamente a formato CSV los datos. 
Escenario 
principal 
1. El investigador pide exportar los datos a CSV. 
2. El sistema le muestra una pantalla para elegir qué criterios 
quiere exportar y formatos de tiempo. 
3. El investigador selecciona los criterios y formatos de 
tiempo. 
4. El investigador pide exportar los datos a CSV. 
5. El sistema le pregunta al usuario dónde guardar los datos. 
6. El investigador indica el nombre y la carpeta donde 
guardar el archivo. 
7. El sistema guarda los datos en formato CSV en el lugar 
indicado por el usuario. 
Escenario 
alternativo 
7.a Si existe un archivo con ese nombre en dicha carpeta. 
  7.a.1 El sistema notifica que se sobrescribirá un archivo. 
  7.a.2 El usuario confirma la sobre-escritura. 
  7.a.3 Se vuelve al paso 7 del escenario principal. 
7.a.2.a El usuario deniega la sobre-escritura. 
  7.a.2.a.1 Se vuelve al paso 5 del Escenario principal. 
Diagrama de sistema similar al del caso de uso 22 – Exportar datos Theme. 
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Paquete: Visualización selectiva 
Este paquete permite filtrar y visualizar las entradas que hay en el registro. 
Además podemos ver que sucedía exactamente en el vídeo cuando fue añadida 
dicha entrada. 
 
Figura 10 – Diagrama de casos de uso del paquete visualización selectiva 
26 – Filtrar entradas 
Descripción Una vez realizado el registro del vídeo se podrá hacer un 
filtrado para listar las entradas que coinciden con unas 
ciertas categorías y poder visualizar estas en concreto si se 
considera necesario. 
Justificación Al investigador le puede ser útil ver unas acciones 
determinadas en el vídeo 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador pide filtrar las entradas del registro. 
Condición de 
satisfacción 
El investigador consigue la lista de las entradas que coinciden 
con su filtro. 
Escenario 
principal 
1. El investigador selecciona las categorías por las que quiere 
filtrar. 
2. El sistema busca las entradas del registro que tengan 
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27 – Ir al frame 
Descripción A partir de una entrada del registro se ha de poder ir al 
instante exacto del vídeo en la que fue tomada. 
Justificación El investigador ha de poder ir comprobando que los registros 
son correctos accediendo directamente al momento en que 
sucedió cada uno de ellos. 
Actor Investigador y reproductor. 
Desencadenante El investigador desea ir al instante del vídeo en el que fue 
tomada una entrada del registro. 
Condición de 
satisfacción 
El vídeo se sitúa en el instante en que se tomó la entrada. 
Escenario 
principal 
1. El investigador selecciona una entrada y pide ir al instante 
en que esta fue tomada. 
2. El sistema le pide al reproductor que reproduzca desde el 






Paquete: Calidad del dato 
El paquete de la calidad del dato es el que da las funcionalidades para 
comprobar si los datos obtenidos de una forma subjetiva concuerdan con los 
obtenidos por otra persona para conseguir perder dicha subjetividad. 
 
Figura 11 – Diagrama de casos de uso del paquete calidad del dato 
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28 – Comprobar calidad del dato 
Descripción Se han de poder comparar dos archivos y comprobar la 
calidad de estos datos calculando el valor kappa de cada uno 
de los criterios. 
Justificación En el registro, la metodología observacional, puede ser muy 
subjetiva por lo tanto son necesarios mecanismos por los 
cuales comparar dos registros realizados por diferentes 
personas para poder conseguir datos más objetivos. 
Actor Investigador. 
Desencadenante El investigador desea comprobar la calidad del dato. 
Condición de 
satisfacción 




1. El investigador pide calcular la calidad de dato. 
2. El sistema muestra una lista con los criterios del 
instrumento observacional. 
3. El investigador selecciona los criterios a los cuales quiere 
calcular su valor Kappa. 
4. El sistema pide el fichero con el cual quiere comparar los 
datos actuales. 
5. El investigador selecciona dicho fichero. 
6. El sistema muestra el valor Kappa de cada uno de los 
criterios seleccionados y la media de estos. 
Escenario 
alternativo 
3.a Si el investigador no selecciona ningún criterio 
  3.a.1 Se notifica al investigador de que se debe seleccionar 
al menos un criterio. 
4.a Si no hay abierto ningún registro actualmente 
  4.a.1 El sistema le pide al investigador abrir un registro. Y se 
vuelve al punto 4 del escenario principal 
*.a Si el investigador cancela alguna de las acciones 
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Una parte de la investigación sobre el dominio del problema consiste en 
identificar los conceptos que lo conforman. Para representar estos conceptos se 
va a usar un diagrama de estructura estática de UML, al que se va a llamar 
modelo conceptual. 
En el modelo conceptual se tiene una representación de conceptos del mundo 
real, no de componentes software. El objetivo de la creación de un Modelo 
Conceptual es aumentar la comprensión del problema. (Grau Ferré & Segura 
Sánchez, 2004) 
Para entender mejor el modelo conceptual debemos leerlo desde las clases 
InstrumentoObservacional y Registro ya que son las dos clases principales. 
Restricciones de integridad 
 La clave externa de Categoría es código y el criterio del que cuelga. 
 Una categoría tiene que estar siempre relacionada con una 
supercategoría o con un criterio. 
 Una categoría no puede estar relacionada a la vez con una 
supercategoría y un criterio. 
 Si una categoría A es una subcategoría de una categoría B. Entonces 
ninguna supercategoría (directa o heredada) de B puede ser subcategoría 
de A. (La relación subcategoría – supercategoría forma un árbol). 
 La clave externa de Criterio es nombre. 
 La clave externa de DatoFijo es nombre. 
 La clave externa de DatoMixto es nombre. 
 La clave externa de Entrada es milis. 
 Una Entrada solo se relaciona con Categorías que no tienen ninguna 
subcategoría. 
 Una Entrada no se relaciona de dos Categorías que cuelguen del mismo 
Criterio. 
 Solo existe una única instancia de InstrumentoObservacional. 
 Solo existe una única instancia de Registro. 
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Contratos de las operaciones del sistema 
Un contrato es un documento que describe qué es lo que se espera de una 
operación. Tiene una redacción en estilo declarativo, enfatizando en el qué más 
que en el cómo. Lo más común es expresar los contratos en forma de pre- y post-
condiciones en torno a cambios de estado.  
Un contrato de operación del sistema describe cambios en el estado del sistema 
cuando una operación del sistema es invocada. (Grau Ferré & Segura Sánchez, 
2004) 
A continuación se listan los contratos de todas las operaciones definidas. 
cargarVideo(video) 




Post: el sistema llamó al reproductor para que reprodujera el vídeo. 
 
crearInstrumentoObservacional() 
Post: el sistema creó un nuevo Instrumento Observacional vacío. 
 
guardarInstrumentoObservacional(archivo) 




Post: El sistema cargó el instrumento observacional guardado en el archivo 
pasado por parámetro. 
Post: El sistema devolvió la información del instrumento observacional. 
 
addCriterio(nombre, descripción, esPermanente, tipo) 
Pre: tipo ha de tener los valores: DatoFijo, DatoMixto o Criterio. 
Post: El sistema creó una nueva instancia c de la clase según el valor tipo con 
los valores iniciales pasados por parámetro. 
Post: la instancia c fue asociada con el instrumento observacional. 
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deleteCriterio(idCriterio, tipo) 
Pre: tipo ha de tener los valores: DatoFijo, DatoMixto o Criterio. 
Post: El sistema eliminó la instancia con idCriterio de la clase tipo. 
 
añadirCategoria(nombre, código, descripción, idPadre, tipo) 
Pre: tipo ha de tener los valores: Criterio o Categoría. 
Pre: Ha de existir una instancia con identificación idPadre de la clase que 
indique tipo. 
Post: Se creó una instancia c de clase Categoría iniciándola con los valores 
pasados por parámetro (nombre, código y descripción). 
Post: Si el tipo era Criterio se asoció c al criterio identificado por idPadre 
Post: Si el tipo era Categoría se asocia c a la categoría identificada por idPadre 
quedando c con rol de subcategoría. 
 
addRegistro(listaIdCriterios, listaIdCategorias, listaIdDatosMixtos, 
listaValoresMixtos) 
Pre: Para cada idCriterio dentro de listaIdCriterios existe un Criterio con el 
mismo identificador. 
Pre: No hay repeticiones en listaIdCriterios. 
Pre: Todos los identificadores de listaIdCategorias corresponden al 
identificador de una Categoría que no tiene más subcategorías. 
Pre: Hay el mismo número de calores en listaIdCriterios que en 
listaIdCategorias. 
Pre: Por cada idCrtierio e idCategoria que estén en la misma posición de sus 
respectivas listas la Categoría identificada por idCategoría ha de colgar del 
Criterio identificado por idCriterio. 
Pre: Todos los identificadores de listaIdDatosMixtos corresponden al 
identificador de un DatoMixto. 
Post: El sistema llamó al reproductor para obtener el momento de 
reproducción actual. 
Post: El sistema creó una instancia e de Entrada iniciándola con los 
milisegundos obtenidos a través del reproductor. 
Post: El sistema asoció la Entrada e con las categorías identificadas por el 
criterio y la categoría de listaIdCriterios y listaIdCategorias 
Post: El sistema asoció la Entrada e con cada DatoMixto identificado con un 
elemento de listaIdDatosMixtos usando el valor listaValoresMixtos que se 
encuentra en la misma posición. 
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deleteRegistros(listaIdRegistros) 
Pre: Por cada elemento idRegistro dentro de listaIdRegistro existe una Entrada 
con identificador idRegistro. 
Post: Eliminó las instancias identificadas por listaIdRegistros y sus asociaciones 
con DatosMixtos y Categorías. 
 
modificarRegistro(idRegistro, idCriterio, idCategoria) 
Pre: Existe una Entrada con identificador idRegistro. 
Pre: Existe un Criterio con identificador idCriterio. 
Post: Si idCategoría era el identificador de una categoría del Criterio idCriterio 
se asoció dicha categoría con la Entrada identificada por idRegistro. 
Post: Si no, se borró (si existía) la asociación existente entre la categoría que 








Pre: El número de ítems en listaIdCriteriosFijos y listaValoresFijos es la misma. 
Pre: Para cada IdCriterioFijo dentro de listaIdCriteriosFijos existe un DatoMixto 
con el mismo identificador. 
Pre: No existen repeticiones en listaIdCriteriosFijos. 
Post: Por cada DatoMixto d identificado por idCriterioFijo (dentro de 
listaIdCriteriosFijos): 
- Si el Registro estaba relacionado con d se actualizó el valor de la 
asociación por valorFijo (dentro de listaValoresFijos que se encontraba 
en la misma posición). 
- Si el Registro no estaba relacionado con d se creó la asociación dándole 
al valor de la asociación el valorFijo (dentro de listaValoresFijos que se 
encontraba en la misma posición). 
Post: Por cada DatoMixto que no estaba identificado por ningún id de 
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obtenerCriteriosExportarTheme() 
Post: Devuelve la lista de criterios que se pueden exportar a formato Theme. 
 
exportarTheme(listaIdCriterios, tipo, archivo) 
Pre: Cada idCriterio dentro de listaIdCreterios identifica a un Criterio. 
Pre: Tipo tiene los valores: registro o instrumento observacional. 
Pre: Archivo es un path válido para crear el archivo a exportar. 
Post: Se creó un archivo en el path “archivo”. 




Pre: Para cada idCriterio dentro de listaIdCriterios existe un Criterio con el 
mismo identificador. 
Pre: No hay repeticiones en listaIdCriterios. 
Pre: Todos los identificadores de listaIdCategorias corresponden al 
identificador de una Categoría que no tiene más subcategorías. 
Pre: Hay el mismo número de calores en listaIdCriterios que en 
listaIdCategorias. 
Pre: Por cada idCrtierio e idCategoria que estén en la misma posición de sus 
respectivas listas la Categoría identificada por idCategoría ha de colgar del 
Criterio identificado por idCriterio. 
Post: El sistema devolvió una lista de Entradas que tienen todas las categorías 
identificadas en listaIdCategorias. 
 
irAlInstante(idRegistro) 
Pre: Existe una Entrada con identificador idRegistro. 
Post: El sistema llamó al reproductor para que reprodujera el vídeo a partir del 
milisegundo milis valor que se encuentra en el objeto Entrada identificado por 
idRegistro. 
 
kappa(listaIdCriterios, archivo1, archivo2) 
Pre: Para cada idCriterio dentro de listaIdCriterios existe un Criterio con el 
mismo identificador. 
Pre: archivo1 y archivo2 son archivos de registro que usan el mismo 
instrumento observacional. 
Post: El sistema devolvió por cada Criterio identificado por listaIdCriterios su 
valor kappa comparando los registros de archivo1 y archivo2. 
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8. Diseño 
“La esencia del diseño del software es la toma de decisiones sobre la 
organización lógica del software.” (Sommerville, 2005) 
Arquitectura del sistema 
“La arquitectura del sistema o diseño arquitectónico es la primera etapa en el 
proceso de diseño y representa un enlace crítico entre los procesos de 
ingeniería de diseño y de requerimientos. El proceso de diseño arquitectónico 
esta relaciona con el establecimiento de un marco estructural básico que 
identifica los principales componentes de un sistema y las comunicaciones entre 
esos componentes.” (Sommerville, 2005) 
Arquitectura lógica 
En la arquitectura lógica de Lince se han usado dos patrones arquitectónicos: 
Modelo-Vista-Controlador y Arquitectura en tres capas. 
Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrón arquitectónico orientado 
básicamente a la interfaz, en el se definen tres partes: 
- El modelo: es el encargado de guardar toda la información del sistema. 
- La vista: es la encargada de mostrar la interfaz al usuario (pintar los 
botones, crear las aéreas de texto, mostrar texto por pantalla, etc.) 
- El controlador: es el encargado de recibir las peticiones que hace el 
usuario a través de la interfaz, llamar al modelo si es necesario recuperar, 
guardar o modificar algún dato del mismo y decidir cómo se ha de 
mostrar la vista. 
Dado que MVC cuando habla de modelo no lo define mucho y puede ser un 
módulo muy complicado se aplica también la Arquitectura en tres capas. 
La Arquitectura en tres capas es una especialización del patrón arquitectónico 
en capas el cual organiza el sistema en capas, cada una de las cuales 
proporciona un conjunto de servicios. Esta arquitectura soporta los cambios y es 
portable en la medida en que su interfaz permanezca sin cambios, una capa 
puede remplazarse por otra. Además, cuando las interfaces de la capa cambian 
solo las capas adyacentes (inferior y superior) se ven afectadas.(Sommerville, 
2005) La Arquitectura en tres capas define que es lo que tiene que hacer cada 
una de estas. 
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- La primera capa es la interfaz, por encima de ella está el usuario final. En 
esta capa vamos a meter los módulos vista y controlador del MVC. 
Además también agregaremos el módulo del reproductor. 
- La segunda capa es la capa del dominio. Esta capa se encarga de 
mantener la información que se está utilizando en la aplicación y darle un 
comportamiento. 
- La tercera capa es la capa de datos. Su función es dar persistencia a los 
datos que se manejan en la capa de dominio. La persistencia en este caso 
se hará a través de archivos, por lo tanto esta capa se relacionara por 
debajo directamente con el sistema de archivos del sistema operativo. 
Usando la Arquitectura en tres capas conseguimos organizar mejor nuestro 
diseño y separamos en dos partes el modelo. 
Un resumen grafico de lo explicado anteriormente es el siguiente esquema. 
 
En él se pueden observar las interacciones entre los diferentes módulos del 
sistema y las capas que los dividen. 
Arquitectura física 
La arquitectura física se refiere al hardware donde se instalará nuestro sistema. 
Las posibilidades son muchas, desde una opción monolítica donde es en un 
único ordenador donde se encuentra todo el programa hasta una opción cloud 
(en la nube) donde el sistema está distribuido por diferentes ordenadores 
conectados entre sí los cuales sirven las peticiones que les corresponden. 
La arquitectura utilizada es la de una aplicación de escritorio. Nos encontramos 
con replicas del programa instaladas en diversos equipos. Antes de tomar la 
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decisión de esta arquitectura se sopesaron las diferentes posibilidades como 
podría ser una arquitectura cliente-servidor. 
 
La arquitectura cliente-servidor suponía ventajas en cuestiones como la 
facilidad de actualizar el software, ya que no es necesario actualizar todas las 
instalaciones de todos los equipos, nos permite compartir archivos gracias a 
poder tener una única BBDD donde están almacenados todos los datos, entre 
otras. Pero estas ventajas, aunque fueron valoradas por los miembros del 
proyecto I+D+I, no tuvieron tanto peso como para cambiar su forma de trabajo 
basado en archivos que ellos pueden manipular directamente desde el sistema 
operativo y la necesidad de estar conectados a internet para poder trabajar.  
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Diseño externo de la interfaz de usuario 
El diseño externo de la interfaz se refiere a la parte visual de la misma. Antes de 
poder implementarla es necesario diseñarla. Este diseño es particularmente 
diferente al diseño del resto de los módulos y capas del sistema. La razón de 
esto es que la interfaz externa es una parte “artística”. Se diseña el 
posicionamiento de botones y paneles, mientras que en los demás se basa en 
las operaciones, datos y estado del sistema. 
Para realizar este diseño se empezaron realizando simples esquemas con papel 
y lápiz de la distribución de los objetos y fueron mostrados para su aprobación a 
los miembros del grupo de investigación. En cuanto los bocetos fueron 
aceptados se pasó a su implementación en Swing. La implementación se hace 
sin ningún tipo de funcionalidad, simplemente los componentes como podrían 
ser botones y paneles. 
Con esto se consiguen un par de imágenes reales de cómo quedarán las 
ventanas que se vuelven a enseñar a algunos investigadores del grupo para que 
confirmen su validez. Además, también se les adjunta la funcionalidad que 
tendrá cada componente: la información que mostrará o los casos de uso que 
activará al pulsar un botón. 
En esta sección se muestran estas imágenes junto con la funcionalidad de cada 
una de las partes que aparecen en dichas imágenes. 




Figura 13 – Panel de reproducción 
1. Zona de reproducción, es la zona donde se ve el vídeo. 
2. Posición del vídeo. Muestra por dónde va la reproducción del vídeo y 
permite cambiar la posición en la que se reproduce el vídeo. 
3. Play y pause, permite pausar o continuar viendo el vídeo. 
4. Parar el vídeo y volver al principio. 
5. Reproducir más lento. 
6. Reproducir más rápido. 
7. Silenciar o devolver el sonido al vídeo. 
8. Cambiar el volumen del video 
9. Muestra la velocidad a la que se está reproduciendo el vídeo. 
10. Muestra el instante actual del vídeo. 
11. Da un salto de tantos segundos hacia atrás como se diga en 12. 
12. Permite decir de cuántos segundos han de ser los saltos. 
13. Da un salto de tantos segundos hacia delante como se diga en 12. 
Memoria – Lince 
 73 
 
Figura 14 – Barra de menús con la opción cargar vídeo. 
14. Permite cargar un archivo de un vídeo para reproducir. 
 
Figura 15 – Barra de menús con opciones de reproducción. 
15. Play y pause, permite pausar o continuar viendo el vídeo. 
16. Parar el vídeo y volver al principio. 
17. Silenciar o devolver el sonido al vídeo. 
18. Reproducir más rápido. 
19. Reproducir más lento. 
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Instrumento de observación 
 
Figura 16 – Interfaz general del instrumento observacional 
1. Pestaña para trabajar con el instrumento observacional. 
2. Estructura del instrumento observacional actual. Cuando se pincha sobre 
uno de los elementos el panel del lado (3) va cambiando sus datos con 
respecto al elemento seleccionado. El nodo raíz del árbol siempre tiene el 
nombre del instrumento observacional (4). Colgando directamente de él 
tiene otros tres nodos: Estáticos, para criterios fijos; Mixtos, para 
criterios mixtos; y fijos para criterios variables. De cada uno de ellos 
cuelgan los criterios que crea el investigador y solo de los criterios 
pueden colgar categorías y subcategorías. 
3. Panel de información del nodo seleccionado. 
4. Cambia el nombre del instrumento observacional. 
5. Cambia el año del instrumento observacional. 
6. Cambia el autor del instrumento observacional. 
7. Cambia la descripción del instrumento observacional. 
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Figura 17 – Pantalla de instrumento observacional, añadir criterio 
8. Añade un nuevo criterio en la sección seleccionada. 
 
Figura 18 – Pantalla de instrumento observacional, criterio fijo o mixto 
9. Elimina el criterio seleccionado 
10. Cambia el nombre del criterio 
11. Cambia la descripción del criterio 
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Figura 19 – Pantalla de instrumento observacional, criterio variable 
12. Añade una categoría al criterio seleccionado. Esta opción solo está en los 
criterios variables. 
13. Cambiar el nombre del criterio 
14. Cambia si el criterio es persistente o no en el tiempo. Esta opción solo 
está en los criterios variables. 
15. Cambia la descripción del criterio 
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Figura 20 – Pantalla de instrumento observacional, categoría 
16. Elimina la categoría o subcategoría seleccionada junto con todas las que 
cuelguen de ella. 
17. Nombre de la categoría. 
18. Código de la categoría. 
19. Descripción de la categoría. 
 
Figura 21 – Barra de menús de instrumento observacional 
20. Crea un nuevo instrumento observacional. 
21. Carga un instrumento observacional desde un archivo. 
22. Guarda un instrumento observacional. 
23. Guarda un instrumento observacional dándole un nombre. 




Figura 22 – Interfaz general del registro 
1. Pestaña para trabajar con el registro. 
2. Pestaña para hacer el registro 
3. Tabla con el registro actual. Cada fila representa una entrada en el 
registro. Cada columna representa un criterio o dato mixto a excepción 
de las dos primeras que son los segundos y frames de cada uno de los 
registros. 
4. Las celdas se pueden editar manualmente. 
5. Botonera para realizar el registro. 
6. Cada uno de los recuadros es un criterio y cada uno de los botones 
dentro de él es una categoría. De cada criterio solo se puede seleccionar 
un botón y que este esté seleccionado quiere decir que se da dicha 
categoría. 
7. Si existen criterios mixtos el último recuadro es referente a los datos 
mixtos. Cada campo de texto es un dato mixto. 
8. Permite modificar los datos fijos del registro. 
9. Elimina las entradas del registro que estén seleccionadas en la tabla. 
10. Deselecciona todos los botones de la botonera. 
11. Añade una entrada al registro con los datos que hay en la botonera y el 
instante de reproducción del video. 
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Figura 23 – Dialogo para el registro de los datos fijos 
12. Cada campo representa un valor fijo del instrumento observacional. 
13. Guarda los valores introducidos. 
 
Figura 24 – Barra de menús del registro 
14. Crea un nuevo instrumento observacional. 
15. Carga un instrumento observacional desde un archivo. 
16. Guarda un instrumento observacional. 
17. Guarda un instrumento observacional dándole un nombre. 




Figura 25 – Barra de menús para exportar los datos 
1. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato Theme. 
2. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SDIS-GSEQ 
Evento. 
3. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SDIS-GSEQ 
Estado. 
4. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SDIS-GSEQ 
Evento con tiempo. 
5. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SDIS-GSEQ 
Intervalo. 
6. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SDIS-GSEQ 
Multievento. 
7. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato SAS. 
8. Lleva a la ventana de para exportar los datos al formato CSV (compatible 
con Excel). 
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Figura 26 – Diálogo para exportar datos a formato Theme 
9. Todos los criterios o variables que se pueden exportar (depende del tipo 
de formato) 
10. Criterios o variables que se han seleccionado para exportar 
11. Añade los criterios seleccionados en la lista 9. 
12. Añade todos los criterios seleccionados en la lista 9. 
13. Quita los criterios seleccionados en la lista 10. 
14. Quita todos los criterios en la lista 10. 
15. Permite subir el criterio seleccionado en la lista 10 (ordena los criterios). 
16. Permite bajar el criterio seleccionado en la lista 10 (ordena los criterios). 
17. Exporta el instrumento observacional al formato seleccionado. Esta 
opción no está en todos los formatos. 
18. Exporta el registro al formato seleccionado. 
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Calidad del dato 
 
Figura 27 – Barra de menús para acceder a la calidad del dato 
1. Permite acceder al diálogo que abre la sección de calidad del dato 
usando el coeficiente Kappa. 
 
Figura 28 – Diálogo de selección de criterios para cálculo del coeficiente kappa. 
2. Lista de todos los criterios del instrumento observacional 
3. Lista de los criterios seleccionados para calcularles el coeficiente Kappa. 
4. Calcula el coeficiente Kappa de todos los criterios seleccionados. 
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Figura 29 – Diálogo con los coeficientes kappa de cada uno de los criterios 
5. Tabla que muestra el coeficiente kappa de cada uno de los criterios. La 
última fila siempre es la media de los coeficientes de los criterios 
seleccionados. 




Figura 30 – Pantalla de visualización selectiva 
1. Pestaña de visualización selectiva. 
2. Botonera para seleccionar las categorías por las cuales se quiere filtrar. 
3. Quita la selección de todos los botones de la botonera. 
4. Filtra todas las entradas del registro que cumplan con las condiciones 
seleccionadas en la botonera y las muestra en la tabla de registro. 
5. Haciendo doble clic sobre las dos primeras columnas se puede ir 




Mapa de navegación 
 
Figura 31 – Mapa de navegación 
La pantalla inicial es la Figura 16. Desde esta se puede navegar a todos los puntos de la aplicación. La barra de menús es accesible 
desde cualquier sitio de la aplicación mientras que al Árbol del instrumento observacional solo se accede desde las figuras 16 a 20. 
Se han descrito de esta forma para evitar el exceso de flechas que dificultaría la lectura del mapa. 
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Diseño interno de la interfaz 
Como se había comentado en el diseño externo, este era un poco singular. En la 
fase de diseño de la interfaz interna (y también de la capa de dominio y de datos) 
se crea una solución a nivel lógico para satisfacer los requisitos, basándose en el 
conocimiento reunido en la fase de análisis. Los modelos más importantes en esta 
fase son el diagrama de clases de diseño y los diagramas de secuencia, que se 
realizan en paralelo y que definen los elementos que forman parte del sistema 
orientado a objetos que se va a construir (clases y objetos). (Grau Ferré & Segura 
Sánchez, 2004) 
Para el desarrollo de la parte interna de la interfaz se ha decidido aplicar el 
patrón Command (orden). Este patrón “encapsula una petición en un objeto, 
permitiendo así parametrizar a los clientes con diferentes peticiones, hacer cola o 
llevar un registro de las peticiones, y poder deshacer las operaciones.” (Gamma, 
Helm, Johnson, & Vlissides, 1995) 
La principal razón para el uso de este patrón es que permite guardar información 
sobre las acciones realizadas previamente y poder añadir la funcionalidad 
“deshacer” ya comentada por parte de algunos miembros del proyecto I+D+I para 
añadirla en futuras versiones. Además Java (el lenguaje de programación que se 
utiliza en la implementación de Lince) da un gran soporte a este patrón por lo 
que su implementación es muy simple. 
La contrapartida de este patrón es que por cada funcionalidad que se quiere 
implementar se ha de crear una clase. Esta es la razón por la cual existen tantas 
clases en esta sección. 
También se ha utilizado el patrón Singleton para las clases que hacen de 
controladores de la capa del dominio (Registro e InstrumentoObservacional). El 
patrón Singleton “garantiza que una clase sólo tenga una instancia, y proporciona 
un punto de acceso global a ella.” (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995) 
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Diagrama de clases de diseño 
El diagrama de clases muestra todas las clases que se han diseñado para la 
interfaz interna. Junto con estas se muestran sus asociaciones, atributos y 
operaciones. Con estos diagramas se consigue una visión global del sistema. 
Ahora pasamos a mostrar todas las clases que se han diseñado para este módulo. 
También se muestran algunas clases que forman parte del dominio y otras de la 
interfaz externa para ayudar a la comprensión de los diagramas de secuencia que 
se mostrarán posteriormente. 
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Las siguientes clases heredan todas de Command y están relacionadas con la 
clase Reproductor (excepto Step) pero por cuestión de espacio se han eliminado 
dichas relaciones. 
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Las siguientes clases heredan todas directamente de Command pero por cuestión 
de espacio se ha eliminado dicha relación. 
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Diagramas de secuencia de diseño 
Un diagrama de secuencia muestra la interacción de un conjunto de objetos en 
una aplicación a través del tiempo. 
La cantidad de diagramas de secuencia que se han generado en esta sección es 
enorme y debido a la similitud de muchos de ellos no dan gran información. Por 
esta razón aquí solo se muestra un subconjunto de estos diagramas, los que 
considero que dan más información y son más interesantes. 
En los diagramas de secuencia, para notar los condicionales, se ha utilizado una 
notación diferente a la habitual por cuestiones del programa utilizado para 
realizarlos. En vez de usar un recuadro que muestra los mensajes que se envían 
dentro de dicho condicional, se marca como una llamada a sí mismo (self) 
estereotipada con if (o else según proceda) y todo lo que está dentro de esta 
llamada a self es el condicional. 
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Diseño de la capa de dominio 
Al igual que se ha hecho con la interfaz interna vamos ahora a detallar el diseño 
de la capa de dominio. Esta capa, como se ha dicho previamente, tiene dos 
controladores: Registro e InstrumentoObservacional. Estos dos, además, son 
clases del dominio. 
También se comentó anteriormente que tanto InstrumentoObservacional como 
Registro son clases Singleton. Los requerimientos nos dicen que solo puede haber 
un objeto de cada una de estas clases al mismo tiempo en ejecución pero cabe la 
posibilidad de que en diferentes momentos de ejecución los objetos no sean el 
mismo. Por esta razón el diseño del patrón Singleton es un poco singular. 
Podemos pedir la instancia actual, que nos dé una nueva o cargar una anterior 
desde la capa de datos, pero en las dos últimas opciones la instancia que había 
antes cargada se elimina. Por estas razones podemos seguir hablando de 
Singleton ya que se cumple la característica del patrón: “La propia clase es la 
responsable de su única instancia”. (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995) 
Otra decisión que se ha tomado en el diseño es que como el instrumento 
observacional tiene forma de árbol se utilizarán clases que ya nos proporciona 
Java para su implementación. Estas clases son DefaultMutableTreeNode y 
DefaultTreeModel. Tanto la raíz como los nodos del árbol heredan de 
DefaultMuatableTreeNode y DefaultTreeModel se encarga de mantener las 
relaciones en forma de árbol. 
 
 104 




Por razones de espacio las clases ModeloDeTablaLince, Registro e 
InstrumentoObservacional se muestran vacías. En la sección de diseño de interfaz 
interna se han mostrado ya con todos sus atributos y operaciones.  
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Diagramas de secuencia de diseño 
Al igual que en la interfaz interna no se muestran todos los diagramas sino las operaciones que fueron usadas en los diagramas de 
secuencia de la interfaz externa. 
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Diseño de la capa de datos 
La capa de datos es la encargada de darle persistencia a la capa de dominio. 
Por cuestiones de funcionamiento del grupo de trabajo I+D+I la persistencia se 
hace a través de archivos. Otras posibilidades podrían ser una base de datos o un 
repositorio de archivos en la nube (cloud computing). 
Gracias al diseño por capas, si en una versión futura se decide cambiar el formato 
de persistencia de los datos, simplemente con cambiar esta capa todo el sistema 
funcionaria igual. 
Diagrama de clases de diseño 
El diagrama de clases de esta capa es muy simple. Solo consta del controlador de 




Diagrama de secuencia de diseño 
A continuación se muestran todos los diagramas de secuencia de la capa de datos. 
 
Memoria – Lince 
 113 
 






A continuación de describen las tecnologías que se han utilizado en el desarrollo 
de este proyecto. 
Java SE 
Java es el lenguaje de programación elegido para implementar Lince. Se ha 
elegido este lenguaje por diversos motivos: 
 Multiplataforma: Un programa escrito en Java funciona correctamente en 
Windows, Linux y Mac. Esto da libertad al usuario del programa para usar 
su sistema operativo preferido para utilizar Lince. 
 Conocimiento del lenguaje: Otro de los puntos fuertes por los que se ha 
elegido este lenguaje es mi conocimiento sobre él. Llevo cuatro años 
usando este lenguaje para hacer proyectos pequeños y grandes, tanto 
para la universidad como para propósitos propios. Por lo tanto desarrollar 
el programa en este lenguaje le daba bastante seguridad al proyecto. 
Swing 
Aun siendo una parte de Java SE considero que Swing se merece una mención 
como tecnología ya que antes de decidirme a usarla me planteé otras opciones. 
Swing es una biblioteca gráfica de Java para realizar interfaces de usuario. 
Java da muchas opciones a la hora de realizar interfaces de usuario aunque las 
que tienen más peso y soporte son: AWT, Swing y JavaFX. 
AWT es una biblioteca algo desactualizada. La base de Swing es AWT por lo tanto 
siempre es mejor Swing antes que AWT. 
Java FX es la nueva biblioteca de Sun Microsystems para Java. Es una biblioteca 
bastante reciente por lo que su documentación aún no es muy extensa quitando 
la propia de Sun. El potencial de Java FX es claramente superior al de Swing ya 
que permite hacer unas interfaces mucho más interactivas. 
Por las razones anteriores Swing era la mejor opción. Además ya tengo 
experiencia en Swing por lo que no tendría la penalización de la curva de 
aprendizaje de una biblioteca nueva. 
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VLCJ 
Uno de mis mayores quebraderos de cabeza al inicio del proyecto era cómo 
reproducir vídeo dentro de Java. Tras buscar diferentes soluciones me quedé con 
las siguientes opciones: 
 JMF era una biblioteca que conocía de una optativa cursada en la 
Universidad de Granada. Tras revisarla un poco más de cerca tuve que 
descartarla ya que hace años que no tiene ningún tipo de mantenimiento, 
da problemas con los codecs, es lenta, no permite streming, y un largo 
etcétera. 
 Java FX tiene opciones para reproducir vídeo pero no me brindaba todas 
las opciones que necesitaba de control sobre el vídeo. 
 QTJ implementa una API en java para poder controlar el reproductor de 
video QuickTime. Actualmente no se desarrolla mucho este proyecto por 
lo cual no me ofreció confianza. 
 VLCJ implementa, al igual que QTJ, una API en java para poder controlar 
las bibliotecas de reproducción, pero esta vez, de VLC. Este proyecto sí que 
estaba activo, con actualizaciones cada par de meses y soporte por parte 
del creador. Además ofrece todo el potencial de VLC, uno de los mejores 
reproductores que existen actualmente, y que permite reproducir 
prácticamente cualquier tipo de archivo. 
En las últimas fases de pruebas se encontraron problemas de falta de precisión 
en el posicionamiento de la imagen. La funcionalidad “Ir a frame” siempre 
enviaba unos cuantos frames por delante del frame donde se realizó el registro. 
Tras indagar en este fallo de precisión se encontró que es un fallo del VLC y que el 
número de frames que se adelanta es una constante que depende del formato 
del vídeo. Una vez conocidas estas constantes se pudo hacer la corrección para 
que “Ir a frame” funcionara correctamente. 
Entorno de trabajo 
Para desarrollar la aplicación se ha usado el IDE (entorno de desarrollo integrado) 
NetBeans. La elección de este se ha basado en mi experiencia con diversos IDEs 
de Java. 
Además para tener una copia de seguridad del código y mantener las versiones 
antiguas del código, por si el programa dejaba de funcionar por alguna razón que 
no era capaz de comprender, se ha utilizado Subversion. Subversion es un 
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sistema de control de versiones de código abierto y la FIB da repositorios para 
utilizarlo por lo cual resultaba una muy buena opción. 
Reglas de programación 
Para tener un código legible y comprensible se han seguido un par de reglas de 
programación a la hora de escribir el programa: 
 Si un identificador tiene más de una palabra la primera letra de cada una 
de las palabras, a partir de la segunda, estarán en mayúscula. Por ejemplo: 
nodoDeInformacion. 
 Los nombres de clases empiezan todos en mayúscula con el resto de letras 
en minúscula. Por ejemplo: InstrumentoObservacional 
 Los nombres de variables y funciones empezarán siempre por minúscula. 
Por ejemplo: getNodoDeInformacion(). 
 Los nombres de las variables constantes irán todas en mayúsculas y en 
caso de ser diversas palabras se separarán por ‘_’. Por ejemplo: 
DATOS_FIJOS. 
 En cuanto a la indexación se utilizaron las reglas de indexación que sigue 
NetBeans. Este permite formatear el código automáticamente para que 
sea más legible. 
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10. Pruebas 
Una vez se ha finalizado la codificación de la aplicación, es necesario hacerla 
pasar por una serie de pruebas antes de entrar en la fase de producción. 
Mediante estas pruebas se medirán las reacciones del sistema frente a las 
diversas acciones que realizarán los usuarios. 
El objetivo de estas pruebas es garantizar que el sistema se ha desarrollado 
correctamente y detectar el máximo número de fallos de diseño y/o 
programación. Por esta razón las pruebas se han desglosado en dos partes: 
pruebas de caja negra y caja blanca. 
Pruebas de caja blanca 
En las pruebas de caja blanca probamos las clases y módulos como entidades 
únicas sabiendo cómo están implementadas y cuáles son las zonas más sensibles 
a fallos. Con estas pruebas se han podido detectar fallos por la introducción de 
valores raros como pueden ser cadenas vacías, números negativos, caracteres no 
ASCII, etc. 
Pruebas de caja negra 
A diferencia de en las pruebas de caja negra las pruebas las realizamos sin ningún 
tipo de conocimiento de cómo están implementadas las funcionalidades. 
Probamos todo el sistema en su conjunto para probar la correcta interacción 
entre los diversos componentes de la aplicación. 
Parte de estas pruebas han sido realizadas por personas ajenas al desarrollo de 
este proyecto. Esto supone una verificación muy positiva ya que su 
desconocimiento del programa hace que prueben cosas diferentes a las que 
probarían personas que están familiarizadas con el proyecto. 
Conclusiones de las pruebas 
Durante todo el desarrollo del proyecto ha habido muchas pruebas y diferentes 
reportes por parte de los investigadores con fallos de la aplicación. Algunos de 
ellos no eran realmente fallos, sino una mala comprensión de la interfaz que se 
pudo aclarar con sencillas indicaciones. Otros, realmente eran fallos que 
pudieron ser solucionados para siguientes entregas. 
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11. Puesta en producción 
Como ya se comentó en la sección de horas de trabajo reales, la puesta en 
producción fue una tarea que no se tuvo en cuenta a la hora de la estimación 
pero que es de vital importancia. Sin ella el manejo del producto se complicaría 
tanto para el usuario, y se haría tan difícil su utilización, que cabría la posibilidad 
de que este desistiese en el uso del programa. 
Para la puesta en producción fue necesario crear un instalador. Este instalador 
había de ser igual al de otros programas de distribución libre que se encuentran 
por internet. Es decir, un solo archivo que se encargara de crear su propia carpeta 
donde guardar los archivos necesarios para ejecutarse y comprobar que se 
encuentran instalados los programas necesarios en el sistema para su correcto 
funcionamiento. En este caso era necesario tener instalada una máquina virtual 
java y una versión reciente del reproductor de video VLC. 
A la hora de crear dicho instalador se presentaron varios problemas. El primero 
fue la dificultad de encontrar un programa gratuito que tuviera las suficientes 
prestaciones, y pero no requiriera la lectura un manual de 150 páginas. La 
mayoría de soluciones que encontraba eran programas de pago (BitRock, Install 
Creator…) o versiones gratuitas de programas de pago que no permitían hacer 
todo lo que necesitaba, o sus interfaces eran tan enrevesadas que era imposible 
encontrar lo que necesitaba (CreateInstall). Cuando ya estaba a punto de desistir 
y crear mi propio programa para instalar Lince encontré Inno Installer. 
Inno Installer es un programa gratuito que permite hacer instaladores de forma 
fácil y a la vez es muy flexible, ya que tiene su propio código de script para 
modificarlos. Con un asistente pude crear el instalador, pero me faltaba la parte 
de comprobar e instalar la máquina virtual Java y el VLC para que el programa 
funcionase correctamente. 
Este problema lo pude solucionar tras mucho buscar por internet y aprender un 
poquito de lenguaje Pascal. 
Por otro lado, antes de crear este instalador fue necesario instalarles a algunos 
miembros del grupo el programa para que pudieran ir probando las 
características que se iban añadiendo e ir así validándolo. Este proceso conllevó 
bastante trabajo por problemas de compatibilidades (32 y 64 bits) y diferencias 
en el sistema operativo: Windows XP, Vista y 7. Además la instalación y soporte 
se realizo a través de e-mails y de Skype lo cual ralentizó en demasía este 
proceso.  
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12. Trabajo futuro 
Se describen aquí las posibles mejoras que se le podrían añadir al proyecto y que 
no se introdujeron dentro del proyecto inicial porque aparecieron al final del 
planteamiento o porque aún sabiendo de su existencia al principio del proyecto 
no fueron incluidos con el objetivo de evitar sobredimensionarlo. 
Análisis previo de datos 
La aplicación ha de permitir hacer unos cálculos básicos con los datos que el 
investigador pueda hacerse una idea inicial antes de pasar al trabajo con los 
programas de análisis. 
Estos cálculos previos serian: 
- Cálculo de frecuencias 
- Análisis de tendencias 
- Regresión lineal 
- Regresión curvilínea 
- Comparación de proporciones 
Nuevo formato de exportación 
Permitir exportar datos al formato The Observer. 
Importación de datos 
Permitir que datos tomados desde Match Visio Studio o en formato SDIS-GSEQ 
puedan exportarse a formato Lince para poder trabajar con ellos. 
Mejora del filtrado en la visualización selectiva 
Actualmente, en el filtrado, si seleccionas dos categorías estas tienen que ser de 
dos criterios diferentes y se muestran las entradas que tengan ambas categorías 
a la vez. Como mejora se podría añadir la posibilidad de mantener que estén 
ambas o con que esté una de ellas sea suficiente para obtener el resultado 
deseado. También la opción de mostrar las que no tengan cierta categoría o las 
que tengan alguna se las categorías dentro de un grupo seleccionado en un cierto 
criterio. 
Deshacer 
Otra funcionalidad que para próximas versiones se ha de poder añadir es la 
opción de “deshacer”. Como esta cuestión ya se conocía previamente, el diseño 
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realizado permite la implantación de esta funcionalidad sin mucha dificultad. Esto 
es así por el uso del patrón Command.  
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13. Conclusiones 
Después de casi un año de trabajo con algunos parones entre medias llega el 
momento de sacar conclusiones sobre el proyecto. La experiencia de este 
proyecto ha sido claramente positiva por diversas razones: 
- Es el primer proyecto que hago para un cliente con conocimientos escasos 
de informática y veo toda la teoría de Ingeniería de Requisitos en la 
práctica. Necesidad de profundizar con reuniones en busca de la 
información necesaria para conocer bien el proyecto; cambios en los 
requisitos en medio del desarrollo, problemas de comunicación y 
compresión que dan lugar a trabajo baldío, y un largo etcétera. Todas 
estas experiencias claramente me han ayudado para que en los siguientes 
proyectos se minimicen todos estos problemas. 
- Utilizar de una forma intensiva código abierto. He podido descubrir bugs 
en el proyecto VLCJ y reportarlas a su creador y discutirlos con él. Pedir 
ayuda a la comunidad con problemas que se me escapaban de las manos. 
Y así muchas otras circunstancias que hacen que el software libre tenga 
tanto poder. 
- Realizar versiones beta, y las restricciones que estas te dan por 
compatibilidades con diseños anteriores. Al ir entregando versiones de 
prueba para que los investigadores pudieran iniciar el trabajo a través de 
Lince he conseguido mucho feedback para poder mejorar el proyecto. En 
contrapartida, he tenido que crear algún parche para permitir 
compatibilizar archivos de las primeras versiones beta con la versión 1 de 
Lince. Esto hace patente la necesidad de esforzarse al máximo en las 
primeras fases del desarrollo en la toma de decisiones importantes y no 
tomar decisiones rápidas que luego haya que rectificar. 
- Comprender la diferencia entre el uso de un programa por un experto en 
informática con otros que tienen un nivel usuario. Los iconos, aunque muy 
intuitivos, no siempre son suficientes para saber cómo funciona un 
programa. Además también entra en juego las diferentes costumbres de 
trabajar con el ordenador: usuarios que no leen ningún manual, usuarios 
que solo usas el ratón, usuarios a los que les gusta usar teclado y ratón, 
etc. 
- Conocer el funcionamiento de un grupo de investigación I+D+I. 
- La satisfacción de ver que al final el programa que has creado resuelve 
problemas reales a sus usuarios.  
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14. Anexo I – Glosario 
Bug: Un defecto de software (computer bug en inglés), es el resultado de un fallo 
o deficiencia durante el proceso de creación de programas de ordenador o 
computadora (software). Dicho fallo puede presentarse en cualquiera de las 
etapas del ciclo de vida del software aunque los más evidentes se dan en la etapa 
de desarrollo y programación. Los errores pueden suceder en cualquier etapa de 
la creación de software. (Colaboradores de Wikipedia, 2010) 
Frame: Se denomina frame en inglés, a un fotograma o cuadro, una imagen 
particular dentro de una sucesión de imágenes que componen una animación. 
(Colaboradores de Wikipedia, 2010) 
GNU GPL: La Licencia Pública General de GNU o más conocida por su nombre en 
inglés GNU General Public License o simplemente sus siglas del inglés GNU GPL, 
es una licencia creada por la Free Software Foundation en 1989 (la primera 
versión), y está orientada principalmente a proteger la libre distribución, 
modificación y uso de software. Su propósito es declarar que el software cubierto 
por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiación que 
restrinjan esas libertades a los usuarios. (Colaboradores de Wikipedia, 2010) 
I+D+I: Las siglas I+D+I significan Investigación + Desarrollo + Innovación 
tecnológica. (Colaboradores de Wikipedia, 2010) 
Requerimientos del usuario: describen los requerimientos funcionales y no 
funcionales de tal forma que sean comprensibles por los usuarios del sistema sin 
conocimiento técnico detallado. Únicamente deben especificar el 
comportamiento externo del sistema y deben evitar, tanto como sea posible, las 
características de diseño del sistema. (Sommerville, 2005) 
Requerimientos del sistema: son versiones extendidas de los requerimientos del 
usuario que son utilizados por los ingenieros del software como punto de partida 
para el diseño del sistema. Agregan detalle y explican cómo el sistema debe 
proporcionar los requerimientos del usuario. (Sommerville, 2005) 
Stakeholder: Se utiliza para referirse a cualquier persona o grupo de personas 
que se verá afectado por el sistema, directa o indirectamente. (Sommerville, 
2005)   
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15. Anexo II – Planificación por iteraciones 
El tiempo estimado en todas las tereas es el tiempo de realizar la tarea y de 
redactar esta en la memoria. 
Iteración 0  Inicio   
  Reuniones   
    M.T. Anguera 3 h 
    O. Camerino 12 h 
  Investigación   
    Leer artículos del tema 6 h 
    Probar programas existentes 3 h 
    Leer tutoriales 1 h 
    Ver trasparencias 2 h 
  Redacción de la memoria   
    Visión del proyecto 25 h 
    Glosario 1 h 
    Requisitos no funcionales 6 h 
    Casos de uso 6 h 
    Planificación del proyecto 6 h 
    Estimación económica 3 h 
  Determinar historias de los casos de uso   
    Creación del instrumento de observación 1 h 
    Exportar datos a otros formatos 1 h 
    Registro de datos desde un vídeo usando un instrumento de 
observación 
2 h 
    Visualización de eventos correspondientes a diferentes conductas 1 h 
    Calidad del dato 1 h 
      TOTAL 80 h 
 
Iteración 1  Reproductor   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 4 h 
    Storyboard 1 h 
    Diagrama conceptual 1 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 8 h 
    Contratos de las operaciones 4 h 
    Diagrama de clases 2 h 
    Diseño de plan de pruebas 2 h 
    Storyboard + Navegación 1 h 
    Manual de usuario 2 h 
  Implementación   
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    Estructura de las clases 2 h 
    Búsqueda y pruebas de bibliotecas existentes para reproducción de 
video 
15 h 
    Adaptación de la interfaz de la biblioteca 16 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 12 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 2 h 
    Pruebas de caja negra 2 h 
      TOTAL 74 h 
 
Iteración 2  Instrumento de observación   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 6 h 
    Storyboard 5 h 
    Definir formato de los instrumentos de observación 3 h 
    Diagrama conceptual 3 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 12 h 
    Contratos de las operaciones 6 h 
    Diagrama de clases 4 h 
    Diseño de plan de pruebas 2 h 
    Storyboard + Navegación 2 h 
    Manual de usuario 5 h 
  Implementación   
    Estructura de las clases 2 h 
    Implementación de la interfaz 15 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 12 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 3 h 
    Pruebas de caja negra 3 h 
      TOTAL 83 h 
 
Iteración 3  Registro de datos   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 8 h 
    Storyboard 6 h 
    Definir formato del registro 3 h 
    Diagrama conceptual 4 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 14 h 
    Contratos de las operaciones 5 h 
    Diagrama de clases 3 h 
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    Diseño de plan de pruebas 3 h 
    Storyboard + Navegación 3 h 
    Manual de usuario 4 h 
  Implementación   
    Estructura de las clases 2 h 
    Implementación de la interfaz 22 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 11 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 4 h 
    Pruebas de caja negra 4 h 
      TOTAL 96 h 
 
Iteración 4  Exportar datos   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 4 h 
    Storyboard 3 h 
    Diagrama conceptual 3 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 12 h 
    Contratos de las operaciones 6 h 
    Diagrama de clases 3 h 
    Diseño de plan de pruebas 3 h 
    Storyboard + Navegación 2 h 
    Manual de usuario 4 h 
  Implementación   
    Estructura de las clases 2 h 
    Búsqueda y pruebas de bibliotecas existentes para formato Excel 8 h 
    Implementación de la interfaz 22 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 16 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 3 h 
    Pruebas de caja negra 3 h 
      TOTAL 94 h 
 
Iteración 5  Calidad del dato   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 5 h 
    Storyboard 2 h 
    Diagrama conceptual 1 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 12 h 
    Contratos de las operaciones 6 h 
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    Diagrama de clases 3 h 
    Diseño de plan de pruebas 4 h 
    Storyboard + Navegación 2 h 
    Manual de usuario 4 h 
  Implementación   
    Estructura de las clases 3 h 
    Implementación de la interfaz 9 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 17 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 4 h 
    Pruebas de caja negra 4 h 
      TOTAL 76 h 
 
Iteración 6  Visualización selectiva   
  Análisis   
    Desarrollo de los casos de uso 6 h 
    Storyboard 6 h 
    Diagrama conceptual 3 h 
  Diseño     
    Realizaciones de los casos de uso (Diagramas de secuencia) 12 h 
    Contratos de las operaciones 6 h 
    Diagrama de clases 3 h 
    Diseño de plan de pruebas 4 h 
    Storyboard + Navegación 2 h 
    Manual de usuario 4 h 
  Implementación   
    Estructura de las clases 3 h 
    Implementación de la interfaz 11 h 
    Implementación de la capa de dominio y datos 18 h 
  Prueba     
    Pruebas de caja blanca 5 h 
    Pruebas de caja negra 5 h 
      TOTAL 88 h 
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16. Anexo III – Manual de instalación 
El siguiente manual explica detalladamente cómo instalar Lince en un equipo con 
el sistema operativo Windows a partir del instalable Lince_v1.0. 
Para instalar Lince seguir los siguientes pasos: 
1. Ejecutar el instalador Lince_v1.0.exe. 
2. Pulsar Siguiente, aceptar el acuerdo y volver a pulsar Siguiente. 
 
3. Decidir donde instalar el programa. Recomendado no cambiar el lugar que 
viene predeterminado. 
 
4. Decidir si se quiere o no que se añada una carpeta en el Menú Inicio, 
pulsar Siguiente y lo mismo con un icono en el escritorio. Recomendado 
dejar todo como viene predeterminado. 
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5. Instalar el programa. 
 
6. Tras la instalación se procederá a la instalación de la máquina virtual Java. 
 
7. Si te sale una ventana informándote que ya tienes este software instalado 
puedes decirle que no quieres reinstalarlo. 
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8. Tras un rato de espera veremos esta pantalla conforme Java ya ha sido 
instalado. Pulsamos Cerrar. 
 
9. Después de esto, pasa a instalarse el VLC. Si ya tienes el VLC instalado en 
tu ordenador se te notificará de ello preguntándote si quieres desinstalar 
la antigua versión para instalar la actual. Se recomiendo desinstalar la 
versión anterior. 
 
a. En caso de que tengas que desinstalar pulsa Siguiente, Desinstalar y 
por ultimo Terminar. No hace falta tocar nada más. 
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10. En la pantalla de instalación del VLC pulsamos Siguiente tres veces y 
pulsamos por último Instalar: 
 
11. Tras una breve espera tendremos el VLC instalado correctamente. 
Desmarcamos la opción de “Ejecutar VLC media player”, pulsamos 
Terminar y volvemos a pulsar Terminar en la ventana de Instalador Lince. 
 
12. Para ejecutar el programa utilizar el acceso directo del escritorio o 
mediante la barra de Inicio.  
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17. Anexo IV – Manual de usuario 
El siguiente manual de usuario explica cómo utilizar todas las características de 
Lince. Se recomienda leerlo detenidamente probando las acciones que va 
explicando en el propio programa para comprender y poder sacarle el máximo 
rendimiento a Lince. 
Página inicial, instrumento observacional 
Cuando abrimos Lince la primera pantalla que vemos es la de instrumento 
observacional: 
 
Desde esta pantalla podemos empezar a construir nuestro Instrumento 
observacional. 
El instrumento observacional cuenta de tres tipos de criterios: 
 criterios fijos: datos que no varían en todo el registro, 
 criterios mixtos: datos que cambian poco en el registro y que no se 
consideran variables propiamente, y 
 criterios variables: datos que van a ser registrados. 
Para añadir nuevos criterios simplemente hace falta pinchar sobre el tipo de 
criterio que se quiera crear (fijo, mixto o variable) y pulsar “Añadir Criterio”: 
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Una vez creado un criterio, si pinchamos sobre él nos deja actualizar su 
información. Lo mismo pasa si seleccionamos la raíz del árbol (en este caso se 
llama Nuevo I. Observacional), podemos guardar la información referente al 
instrumento observacional. 
 
Repitiendo estas acciones podemos conseguir crear el árbol que represente 
nuestro instrumento observacional. 
Hay que tener en cuenta que mientras que en los criterios fijos y mixtos solo se 
permite un nivel de profundidad en los variables la profundidad no tiene 
restricciones. 
Una vez tengamos nuestro instrumento observacional creado podemos 
guardarlo. Para ello vamos a Archivo > Instrumento observacional > Guardar 
Instr. Observacional. Elegimos donde queremos guardarlo y el nombre del 
archivo. La extensión del archivo se pondrá automáticamente y será “.ilince” 
(instrumento observacional de lince). 
Memoria – Lince 
 134 
 
Desde la misma ruta (Archivo > Instrumento observacional) podemos hacer las 
acciones típicas sobre un fichero. Crear un nuevo instrumento observacional, 
cargar un instrumento observacional ya guardado, guardar el que está 
actualmente abierto o guardarlo con un nombre distinto al que ya está guardado 
(opción guardar como…). 
Una vez guardado el instrumento observacional procedemos al registro. 
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Registro 
Tras cambiar de pestaña Lince nos mostrara una interfaz similar a esta. 
 
Para cargar un video lo podemos hacer desde Archivo > Cargar vídeo. 
 
NOTA: Es normal que la primera ejecución después de la instalación tarde un 
buen rato en ejecutarse. Esto solo sucederá solo una vez. 
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1. Zona de reproducción, es la zona donde se ve el vídeo. 
2. Posición del vídeo. Muestra por dónde va la reproducción del vídeo y 
permite cambiar la posición en la que se reproduce el vídeo. 
3. Play y pause, permite pausar o continuar viendo el vídeo. 
4. Parar el vídeo y volver al principio. 
5. Reproducir más lento. 
6. Reproducir más rápido. 
7. Silenciar o devolver el sonido al vídeo. 
8. Cambiar el volumen del video 
9. Muestra la velocidad a la que se está reproduciendo el vídeo. 
10. Muestra el instante actual del vídeo. 
11. Da un salto de tantos segundos hacia atrás como se diga en 12. 
12. Permite decir de cuántos segundos han de ser los saltos. 
13. Da un salto de tantos segundos hacia delante como se diga en 12. 
 
En esta ventana hay que tener presente que es posible modificar el tamaño del 
video a través de la barra horizontal y vertical que delimita este con el resto de la 
interfaz. 
Una vez se empieza a reproducir el video este se puede pausar y registrar la 
información necesaria. Para realizar esta acción hay tres opciones: pulsar el 
botón pause (3), pulsar el atajo de teclado Alt + A o pulsar el botón derecho del 
ratón. 
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Para añadir un registro, el vídeo puede estar tanto pausado como en 
reproducción. Los pasos a seguir son: a) marcar en la botonera las categorías 
oportunas, b) escribir (si es necesario) los valores de los criterios mixtos y c) 
pulsar el botón “Añadir registro” o el botón central del ratón. Normalmente este 
botón se activa pulsando hacia abajo la rueda del ratón. 
Si se desea limpiar la selección actual se puede hacer a través del botón “limpiar 
selección”. 
Teniendo seleccionada alguna fila de la tabla de registros y pulsando en “eliminar 
registros” se eliminaran las filas seleccionadas. 
Y por último para modificar los datos estáticos tenemos el botón “editar datos 
fijos” que nos abrirá una nueva ventanita donde poder introducirlos. 
 
Para modificar un registro simplemente debemos hacer doble clic sobre la celda 
que se quiere editar e introducir el dato correcto. En caso de introducir un código 
que no corresponda con el criterio que se está trabajando Lince dejara vacía la 
celda por lo que habrá que volver a introducir el valor. 
Para ir al instante de un registro ya tomado, solo hace falta hacer doble clic sobre 
una de las dos primeras filas del registro. 
Una vez terminado el registro, igual que procedimos para guardar el instrumento 
observacional, vamos a Archivo > Registro > Guardar registro. El archivo se 
guardará con extensión “.rlince” (registro de lince). 
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Al igual que en el caso de los instrumentos observacionales se puede crear un 
nuevo instrumento, cargar uno ya creado, guardar el actual y guardarlo con 
diferente nombre. 
MUY IMPORTANTE: Para cargar un registro es necesario tener el instrumento 
observacional con el cual fue creado este. 
Exportación 
Para usar esta opción es necesario tener abiertos un instrumento observacional y 
un registro. 
Después de esto se va a Archivo > Exportar y desde este menú se elige a qué 
formato se quiere exportar. 
Una vez elegido el formato de salida que queremos para nuestro registro nos 
aparecerá una ventana como la siguiente: 
 
Desde esta ventana con los botones del centro, haciendo doble clic, o 
seleccionando y pulsando la tecla Enter podemos seleccionar qué criterios 
queremos que se guarden. Con las opciones subir y bajar podemos ordenarlos. 
Una vez elegidos, simplemente pulsamos exportar registro. El programa nos 
preguntara en dónde queremos guardar el archivo y con qué nombre. 
Seleccionamos el que deseemos y ya tendremos nuestro archivo listo. 
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En el caso de exportar a Theme tendremos dos botones. Uno para exportar el 
instrumento y otro para exportar el registro. 
Cálculo de calidad del dato, coeficiente kappa 
Para hacer el cálculo de calidad del dato a través del coeficiente kappa en la barra 
de menús nos vamos a Calidad del dato > Kappa. 
Nos aparece una ventana similar a la de exportación de datos. 
 
Desde esta ventana podemos seleccionar los criterios a los cuales les queremos 
calcular el coeficiente kappa. Una vez seleccionados y ordenados, si así se desea, 
pulsamos “Calcular kappa”. Si teníamos un registro ya abierto con Lince la 
aplicación nos pedirá otro archivo con el cual comparar este registro ya abierto. 
En caso de que no haya ningún archivo abierto nos pedirá dos archivos para 
poder comprarlos. 
Una vez hechos los cálculos Lince nos muestra una pantalla como la siguiente con 
el coeficiente kappa de todos los criterios y la media de todos ellos. 




La visualización selectiva nos sirve para poder filtrar los registros ya realizados 
para encontrar entradas específicas que nos puedan interesar. 
Como podría ser todos los fallos en los cuales Tori sitúa su pie derecho en la parte 
exterior. Veamos cómo realizar esto. 
Pulsando en la pestaña Visualización selectiva que se encuentra en la pantalla de 
registro nos encontramos con una botonera muy similar a la de registro pero muy 
diferente en funcionamiento. 
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Desde la botonera seleccionamos las categorías que queremos que tengan todas 
las entradas que se nos muestren. Una vez seleccionadas pulsamos sobre Buscar 
y en la tabla de registro veremos que solo se nos muestran las filas que cumplen 
los criterios dichos previamente. 
 
El funcionamiento de estas filas es exactamente el mismo que el del registro, 
pudiendo modificarlas manualmente y acceder al instante del registro haciendo 
doble clic en las dos primeras columnas. 
Cuando se hace búsqueda y se vuelve a la pestaña Registro se vuelven a mostrar 
todas las entradas.  
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